Este estudo tern uma premissa basica: 
a ciencia e a tecnologia podem 
desempenhar um papel estrategico 
no Brasil, dada a necessidade de 
aumentar a produtividade 
economica, combater a pobreza, 
melhorar a educacao e a saude, 
i mped i r a deterioracao ambienta I 
e participar ma is p I enamente de 
um mundo cada vez mais 
integrado dps ■ pontes de vista 
social eeconomico. 




>M- 



POUTICA INDUSTRIAL, 
MERCADO DE TRABALHO 
E INSTITUI0ES DE APOIO 



Simon Schwartzman (coord.) 

Carlos Osmar Bertero 

Caspar Erich Stemmer 

Claudio de i Castro 

David Kupfer 

Eduardo Augusto Guimaraes 

Eduardo Krieger 

Fabio S. Erber 

Fernando Galembeck 

Joao Batista Araujo e Oliveira 

Led; Amaral 

Lia Vails Pereira 

Na dya Araujo Castro 

Paulo Bastos Tigre 

Reinaldo G 

Roberto Vermulm 



Fundacao Getulio Vargas 
E D IT O R A . 



FundacaO Getulio Vargas 
EDITORA 



Ciencia e Tecnologia no Brasil: 

Politica Industrial, Mercado de Trabalho e 

Instituigoes de Apoio 



Ciencia e Tecnologia no Brasil: 

Politica Industrial, Mercado de Trabalho e 

Institutes de Apoio 



Volume 2 

Simon Schwartzman (coord.) 

Carlos Osmar Bertero 

Caspar Erich Stemmer 

Claudio de Moura Castro 

David Kupfer 

Eduardo Augusto Guimaraes 

Eduardo Krieger 

Fabio S. Erber 

Fernando Galembeck 

Joao Batista Araujo e Oliveira 

Leda U. Amaral 

Lia Vails Pereira 

Nadya Araujo Castro 

Paulo Bastos Tigre 

Reinaldo Guimaraes 

Roberto Vermulm 



Fundacao Getulio Vargas 
E D I T O R A 



ISBN 85-225-0186-6 

Direitos reservados desta edicao a Fundacao Getulio Vargas 
Praia de Botafogo, 190 — 22253-900 
CP 62.591 — CEP 22257-970 
Rio de Janeiro, RJ — Brasil 

Documents elaborados para o estudo de cifincia polftica realizado pela Escola de Administracao de 
Empresas de Sao Paulo, da Fundacao Getulio Vargas, para o Minis.erio da Ciencia e Tecnolo s ia no 
ambuo do Programa de Apoio ao Desenvolvimento CiennTico e Tecnol6gico (PADCT II) As ooi 
nioes expressas nestes anigos sao de exclusi va responsabilidade dos autores. 

E vedada a reproducao total ou parcial desta obra. 

Copyright © Fundacao Getulio Vargas 

I s edicao — 1995 

Coordenador do projero; Simon Schwartzman 
Edigao do rexro: Lucia Klein 

Divisao de Gestao da Inrbrmacao — DIG I 
Dire/or: Moacyr Antonio Fioravante 

Editora da Fundacao Getulio Vargas 

Chefta: Francisco de Castro Azevedo 

Coordenagao editorial: Cristina Mary Paes da Cunha 

Ediroriade rexro: Clovis Alberto Mendes de Moraes, Ltu> Alberto Monjardim de Calazans Barradas 

e Maria Lucia Leao Velloso de Magalhaes 

Ediroriade ane: Eliane da Silva Torres, Jayr Ferreira Va*. Marilza Azevedo Barixna. Osvaldoda 

Silva e Simone Ranna 

Revisao: Aleidis de Bellran e Fatima Carom 

Produgao grafico: Helio Lourenco Netto 



Ciencia e tecnologia no Brasil: polftica industrial, mercado de trabalho e 
instituicao de apoio / Simon Schwartzman (coord.): Eduardo Krieger ... 
let al.|. - Rio de Janeiro: Editora da Fundacao Getulio Varsas 1 995 
384p. 



1 . Ciencia e tecnologia — Brasil. 2. Ciencia e estado— Brasil. 3 Tecno- 
logia e estado — Brasil. I. Schwartzman, Simon, 1 939 — . II. Krie»er, Edu- 
ardo. HI. Fundacao Getulio Vargas. " 

CDD- 607.281 



Sumario 



Apresentacao VII 

Ciencia e tecnologia no Brasil: uma nova polftica para um mundo global, 
Simon Schwartzman, Eduardo Krieger, Fernando Galembeck, Eduardo 
Augusto Guimaraes e Carlos Osmar Bertero 1 

Parte I Poh'ticas de C&T 

A polftica cientffica e tecnologica e as necessidades do setor produtivo, 
Eduardo Augusto Guimaraes 63 

Sistema de propriedade industrial no contexto internacional, 
Lia Vails Pereira 82 

A politica de qualidade, 
David Kupfer 113 

Parte II A Situacao da Pesquisa Tecnol6gica em Setores Prioritarios da Polftica 
Industrial 

O setor de bens de capital, 
Roberto Vermulm 149 

Liberalizacao e capacitacao tecnologica: o caso da informatica pos-reserva de 
mercado no Brasil, 
Paulo Bastos Tigre 779 

Parte III Impactos da Mudanca Tecnologica sobre o Mercado de Trabalho e a 
Formacao de Recursos Humanos 

Impactos sociais das mudancas tecnologicas: organizafao industrial e mercado 
de trabalho, 
Nadya Araujo Castro 207 



Os recursos humanos para a ciencia e a tecnologia, 

Claudio de Moura Castro e Joao Batista Araujo e Oliveira 233 



Parte IV Institutes e Mecanismos de Apoio a Pesquisa Cientffica e 
Tecnologica: Agendas, Instrumentos e Programas 

FNDCT: uma nova missao, 
Reinaldo Guimaraes 257 

Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientffico e Tecnologico (PADCT), 
Caspar Erich Stemmer 288 

Os centres de pesquisa das empresas estatais: um estudo de tres casos 
Fabio S. Erber e Leda U. Amaral 333 



Apresentacao 



Os trabalhos inclufdos neste volume foram preparados para o estudo sobre a 
polftica de ciencia e tecnologia no Brasil, realizado entre 1992 e 1993 pela Escola 
de Administracao de Empresas de Sao Paulo da Fundacao Getulio Vargas. Esse 
estudo foi realizado por solicitacao do Ministerio da Ciencia e Tecnologia, dentro 
do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientffico e Tecnologico (PADCT II). 
Um volume anterior, em ingles,* incluiu o texto de sfntese do estudo e uma serie 
de trabalhos que buscavam colocar a ciencia e tecnologia brasileira no contexto 
mais amplo das transformacoes dessas atividades no mundo contemporaneo. Um 
terceiro volume devera incluir uma serie de trabalhos sobre setores especificos da 
atividade de pesquisa cienti'fica e tecnologica no Brasil. O estudo foi realizado 
sob a coordenacao geral de Simon Schwartzman (Fundacao Getulio Vargas e 
Universidade de Sao Paulo) e com a participacao de Eduardo Moucyr Krieger 
(Instituto do Coracao e Academia Brasileira de Ciencias), Fernando Galembeck 
(Universidade de Campinas), Eduardo Augusto Guimaraes (Universidade Fede- 
ral do Rio de Janeiro), Carlos Osmar Bertero (Fundacao Getulio Vargas de Sao 
Paulo) e Jose Roberto Ferro (Universidade Federal de Sao Carlos e Fundacao 
Getulio Vargas de Sao Paulo). 

A suposicao basica desse estudo e que a ciencia e a tecnologia podem 
desempenhar um pape! estrategico no Brasil, dada a necessidade de melhorar a 
produtividade da economia, enfrentar os problemas de pobreza, educacao, saiide 
e deterioracao ambiental, e participar da maneira mais plena em um mundo cada 
vez mais integrado social e economicamente. A incorporacao do conhecimento 
tecnico no processo produtivo e necessaria nao somente para garantir a competi- 
tividade dos produtos brasileiios nos mercados nacionais e internacionais, mas 
principalmente para assegurar que os beneffcios da atividade economica sejam 
apropriados pela populacao do pafs. Pobreza, educacao, saude e meio ambiente 
sao problemas de complexidade crescente, que nao podem ser equacionados sem 
o beneffcio de conhecimentos e inovacoes tecnicas espeefficas, e uma compreen- 
sao aprofundada de suas causas, implicagoes e conseqiiencias. Mas a ciencia e a 
tecnologia nao consistem, simplesmente, em pecas de equipamento, manuais de 
operacao, patentes registradas, livros nas bibliotecas on programas de computa- 
dores. Elas residem, sobretudo, na pratica diaria das pessoas, como parte de sua 
educacao e experiencias de trabalho. Quanto mais essa cultura e essa experiencia 
pratica da inovacao se difundem pela sociedade, mais as pessoas podem se bene- 
ficial - delas. E por isso que nenhuma polftica de ciencia e tecnologia pode ter 
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sucesso se nao fizer parte de um movimento muito mais amplo de expandir, 
melhorar e consolidar a educacao basica e secundaria, e de melhorar a competen- 
cia do sistema produtivo como um todo. Na medida em que a ciencia e a tecnolo- 
gia tragam beneffcios para o pais, as polfticas de ciencia e tecnologia encontrarao 
o respaldo e os recursos que os pesquisadores solicitam. 

Essa vinculacao estreita entre a atividade de pesquisa e as necessidades no 
pais nem sempre esteve presente, ou nem sempre esteve presente de forma cor- 
reta, nas polfticas de ciencia e tecnologia im piemen tad as no pais ate recente- 
mente. Por um lado, havia, por parte de muitos cientistas, a suposicao de que eles 
deveriam poder escolher seus temas de trabalho com toda a liberdade, acompa- 
nhando a expansao sem limites das fronteiras do conhecimento que ocorria em 
todo o mundo, e serem financiados para isso. Nessa visao, os conhecimentos 
gerados petos cientistas terminariam fluindo natuvalmente para o resto da socie- 
dade, e os custos da pesquisa cientffica seriam, ao longo do tempo, mais do que 
compensados por seus produtos. Ao mesmo tempo, havia em outros setores uma 
visao fortemente estrategica, segundo a qual ciencia e tecnologia deveriam ser 
planejadas para serem usadas como instrumentos para liberar o pafs do cerco 
internacional que impedia seu crescimento, negando ao Brasil o acesso aos 
conhecimentos de importancia estrategica, na area industrial e militar. Para isso, 
seria necessario concentrar os esforcos de pesquisa em alguns grandes projetos, e 
trabalhar com a abundancia de recursos e as protecoes tipicas da pesquisa de 
cunho militar. Essa coexistencia entre duas visoes opostas, uma extremamente 
liberal, outra extremamente intervencionista, nao foi uma peculiaridade brasi- 
leira. Foi assim tambem, mostra Lewis Branscomb, em seu trabalho publicado no 
volume anterior, nos EUA e nas demais potencias .ocidentais, onde a ciencia 
basica e "pura" se desenvolveu a sombra dos grandes investimentos da Guerra 
Fria. O que permitia esse aparente paradoxo era a abundancia de recursos, que, 
tambem no Brasil por um curto perfodo, permitiu que essas contradicoes nao 
aflorassem de imediato. Hoje, no Brasil como em todas as partes, os recursos se 
tornam es.cassos, as atividades de pesquisa sao cada vez mais caras, seu impacto 
potencial cada vez mais significativo, e o tema da vinculacao mais efetiva entre a 
pesquisa e seu contexto economico, social e cultural se tornou inevitavel. Nao se 
trata de optar por um dos extremes da dicotomia entre o laissez-faire total e o pla- 
nejamento centralizado e intervencionista, mas de encontrar o ponto de equilfbrio 
em que a liberdade e a autonomia intelectual dos pesquisadores sejam preserva- 
das, as estruturas burocraticas e centralizadas de planejamento sejam simplifica- 
das e a preocupacao com os custos e o impacto social e economico do trabalho 
dos pesquisadores (suas linhas de trabalho, suas instituicoes, seus equipamentos, 
suas prioridades) seja realcada. 

E dessa vinculacao, em seus diversos aspectos, que trata este volume. 
Eduardo Augusto Guimaraes, Lia Vails Pereira e David Kupfer discutem instru- 
mentos especfficos de polftica industrial; Roberto Vermulm e Paulo Bastos Tigre 
examinam alguns setores estrategicos da economia brasileira, onde o impacto dos 
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conhecimentos tecnologicos e mais significativo; Nadya Araujo Castro e Cldudio 
de Moura Castro e Joao Batista Araujo e Oliveira examinam o impacto das 
mudancas tecnologicas no mercado de trabalho e nos sistemas de formacao e trei- 
namento de recursos humanos; Reinaldo Guimaraes, Caspar Erich Stemmer e 
Fabio S. Erber e Leda U, Amaral examinam alguns dos principals mecanismos e 
instituicoes governamentais criados recentemente para a implementacao de polf- 
ticas de ciencia e tecnologia no pais. O texto de sfntese, inicial, procura dar um 
quadro consistente do que poderia ser uma polftica de ciencia e tecnologia mais 
condizente com os tempos atuais. 

As ideias expostas nas diversas partes deste volume sao de responsabilidade 
individual dos autores e nao representam o ponto de vista oficial do governo bra- 
sileiro. O estudo foi desenvolvido com total autonomia e independencia. Em 
marco de 1994 a Fundagao Getulio Vargas organizou um seminario para discutir 
os resultados desse e de dois outros estudos de polftica cientifica, tecnologica e 
industrial patrocinados pelo Ministerio da Ciencia e Tecnologia, e desde entao os 
materials produzidos por esse projeto estao sendo disseminados em diversas for- 
mas para a comunidade interessada. 

Rio de Janeiro, julho de 1995. 
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Ciencia e tecnologia no Brasil: uma nova politica 
para um mundo global 



Simon Schwartzman* 

Eduardo Krieger** 

Fernando Galembeck*** 

Eduardo Augusta Guimaraes**** 

Carlos Osmar Bertero***** 



Resumo 



Introdugao 



Nos ultimos 25 anos, o Brasil empreendeu um esforco muito significativo de 
desenvolvimento de sua capacidade cientffica e tecnologica. Mas, desde a ultima 
decada, este setor vem sendo fortemente afetado por falta de recursos, instabili- 
dade institucional e falta de definicao sobre o seu papel na economia, na socie- 
dade e na educacao. O setor de ciencia e tecnologia do Brasil requer providencias 
urgentes. As transformac5es recentes da economia mundial tornaram a capacita- 
cao nacional em ciencia, tecnologia e educacao mais importante do que nunca 
para aumentar a producao, meihorar a qualidade de vida da populacao e enfrentar 
os problemas sociais, urbanos e ambientais. As polfticas de ciencia e tecnologia, 
entretanto, so sao proveitosas quando associadas a polfticas coerentes de ajuste 
economico e de desenvolvimento industrial e educacional. Alem disso, as polfti- 
cas do governo federal so podem ser efetivas quando combinadas com a partici- 
pacao ativa dos governos estaduais e locais e de setores sociais significativos, 
como o empresariado, os trabalhadores, os educadores e os cientistas. As propos- 
tas apresentadas neste documento nao devem portanto ser vistas isoladamente, 
mas como uma contribuicao para um esforco muito mais amplo. 

Este estudo foi preparado pela Fundacao Getulio Vargas por solicitacao do 
Ministerio da Ciencia e Tecnologia e do Banco Mundial, dentro do acordo que 
instituiu o II Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientffico e Tecnologico 
(PADCT II). O trabalho foi desenvolvido por um grupo independente de cientis- 
tas, economistas e especialistas em politica cientffica no Brasil e no exterior, que 



* Pesquisadorda Fundafao Getulio Vargas e presidente do IBGE. 
** Presidente da Academia Brasileira de Ci£ncias. 
*** Professor titular e diretor do Instituto de Qufmica da Unicamp. 
**** Doutor em economia pela Universidade de Londres. 
***** Professor de administraeao da EAESP/FGV. 



I 



produziu cerca de 40 trabalhos sobre o contexto interaacional, a capacitagao do 
Brasil em ciSncia e tecnologia, os vfnculos entre a ciencia e tecnologia e a econo- 
mia, e as instituicoes brasileiras de financiamento a ciencia e tecnologia. Este 
documento Final e da responsabilidade da equipe coordenadora do projeto e nao 
expressa, necessariamente, as opinioes do governo brasileiro, do Banco Mundial, 
da Fundacjio Getulio Vargas e nem dos autores dos estudos especificos. 

A principal tese deste documento e que ha uma clara necessidade de se sair do 
modelo anterior de desenvolvimento cienti'fico e tecnologico e partir para um equa- 
cionamento inteiramente novo e adequado as realidades presentes e futuras. O 
documento apresenta um sumario sobre como era a polftica de ciencia e tecnologia 
no Brasil, no passado recente, uma visao geral das transformacoes mais recentes da 
ciencia e da tecnologia no contexto internacional, e faz uma serie de recomenda- 
coes de politicas futuras. Para implementar estas recomendacoes, o govemo brasi- 
leiro deveria constituir um grupo de trabalho de alto nivel que, com o apoio do 
Banco Mundial e de outras fontes, analisasse este e os outros estudos de avaliacao 
que estao sendo concluidos, e propusesse as politicas especificas a serem imple- 
mentadas pelo Ministerio da Ciencia e Tecnologia e demais agendas federals, 
assim como as que devem ser encaminhadas ao Congresso para serem trans forma- 
das em lei. As principals conclusoes do estudo estao resumidas a seguir. 



Recomendagoes 

Ciencia e tecnologia sao mais importantes do que nunca, se o Brasil pre- 
tende elevar o padrao de vida da populacao, consolidar uma economia moderna e 
participar com plenitude em um mundo cada vez mais globalizado. A economia 
precisa se modern izar e se ajustar a um ambiente internacionalmente competi- 
tivo. A educacao precisa ser ampliada e aprimorada em todos os ni'veis. A 
medida que a economia crescer e novas tecnologias forem introduzidas, novos 
desafios irao emergir na producao e no uso de energia, no controle do meio 
ambiente, na saude publica e na administracao de grandes conglomerados urba- 
nos. Mudancas tambem irao ocorrer na composic,ao da forc,a de trabalho. Sera 
necessaria uma alta capacitagao nacional para que o pais possa participar, em 
condicoes de igualdade, das negotiates internacionais que podem ter conse- 
qiiencias economicas e sociais importantes para o Brasil. 

A nova politica deve evitar tanto os excessos do laissez-faire quanto os do 
planejamento centralizado. Uma politica liberal convencional de desenvolvi- 
mento cienti'fico e tecnologico nao produzira capacitacao na escala e na quali- 
dade necessarias. Projetos tecnologicos de grande porte, altamente sofisticados e 
concentrados, nao terao condicoes de gerar impactos suficientemente amplos no 
sistema educacional e industrial. Tentativas de planejar e coordenar centralizada- 
mente todos os campos da ciencia e tecnologia correm o risco de expandir buro- 
cracias ineficientes e sufocar a iniciativa e a criatividade dos pesquisadores. 
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A nova politica de C&T deve implementar tarefas aparentemente contradi- 
torias: estimular a liberdade, a iniciativa e a criatividade dos pesquisadores e, ao 
mesmo tempo, estabelecer um forte vinculo entre o que eles fazem e as necessi- 
dades da economia, do sistema educacional e da sociedade como um todo. Deve 
tambem tornar a C&T brasileira verdadeiramente internacional e fortalecer a 
capacidade educacional e de ciSncia e tecnologia interna do pais. 

Para que tais objetivos sejam cumpridos, recomenda-se: 

1. Tecnologia e ciencia aplicada 

• Redirecionar as politicas tecnoldgicas do pais de acordo com as novas realida- 
des econSmicas. No curto prazo, 6 necessario promover a reorganizacao e a 
modernizacao tecnoldgicas do setor industrial. Alem disso, devem existir politi- 
cas permanentes para induzir os segmentos mais dinamicos do setor produtivo a 
se manter em processo permanente de inovacao e incorporacao de novas tecnolo- 
gias, de modo a acompanhar o ritmo do progresso tecnico da economia mundial. 
Ambas as abordagens requerem, como prioridade principal, a incorporacao da 
tecnologia existente ao processo produtivo. 

• Grupos de pesquisa universitarios e institutos governamentais devem ser forte- 
mente estimulados a se vincular ao setor produtivo e a se engajar em trabalhos 
aplicados, sem deixar, contudo, de manter suas atividades acadSmicas e de pes- 
quisa basica de melhor nivel. Os recursos para as atividades aplicadas nao devem 
vir do mesmo orcamento que financia as atividades basicas, mas sim de fontes 
especificas das agendas governamentais, de programas especiais, de empresas 
privadas e fundacoes independentes. Projetos de pesquisa aplicada devem ser 
avaliados em termos nao so de sua qualidade cientffica e tecnica, mas tambem de 
sua viabilidade economica e relevancia econ6mica e social. 

• A composicao atual dos investimentos em ciencia e tecnologia precisa ser 
revertida. O setor publico nao deve continuar arcando com 80%, ou mais, das 
despesas. E importante notar, porem, que o que se requer e um aumento substan- 
tial dos investimentos privados em P&D, e nao a reducao dos jd limitados recur- 
sos publicos disponiveis. 

• 6rgaos governamentais que atuam em areas que requerem atividades de pesquisa, 
como saude, educacao, meio ambiente e energia, comunicacoes e transportes, 
devem ter recursos para contratar universidades, e os centres de pesquisa, para reali- 
zar estudos nas suas areas de interesse. Essa pratica deve prevalecer sobre a tenden- 
cia desses orgaos de criarem suas proprias instalafoes de pesquisa. Seus projetos 
devem ser avaliados, tanto do ponto de vista de sua relevancia, quanto de sua quali- 
dade tecnica e cientifica, por sistemas de revisao por pares. Em geral, os institutos, 
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centros e departamentos de pesquisa de drgaos pfiblicos e empresas estatais devem 
tambem ser supervisionados por sistemas de avaliacao por pares e levados a compe- 
tir por recursos de pesquisa fora de suas organizacoes. 

• Os projetos militares ainda vigentes devem passar por avaliacao tecnica, cientf- 
fica e estrategica, da qual participem consultores cientfficos do mais alto gaba- 
rito, que determinem se devem ser descontinuados, reduzidos ou convertidos em 
projetos civis. 

• Programas de pesquisa em areas aplicadas, como eletronica, novos materials, 
bioqufmica e outras, so devem ser institufdos em associagao com parceiros na 
indiistria, que devem estar envolvidos desde o primeiro momento da definicao de 
objetivos e contribuir com sua parcela de recursos. Esses programas devem estar 
sujeitos a avaliacoes, externas e periodicas, de sua viabilidade economica, geren- 
cial e cientffica. 



2. Ciencia basica e educacao 

• O apoio a ciencia basica deve ser mantido e ampliado, dando-se especial aten- 
cao a qualidade, segundo os padroes aceitos internacionalmente. A ciencia acade- 
mica ou basica, entendida no seu sentido mais amplo, como atividade de pes- 
quisa desinteressada (que nao responde a demandas praticas de curto prazo), con- 
tinua sendo essencial para o Brasil. A informacao que ela gera e publica e 
constitui a principal fonte de aquisicao e difusao do conhecimento tacito que per- 
meia todo o campo da ciencia, tecnologia e educacao. Para um pais lider, o inves- 
timento pesado em ciencia basica pode ser considerado problematico, porque 
seus resultados podem ser apropriados por outros paises e regioes por um custo 
muito baixo. Por essa mesma razao, o investimento em ciencia basica nos paises 
com pequenas comunidades cientificas pode ser extremamente produtivo, porque 
permite acesso ao acervo internacional de conhecimentos, competencias e infor- 
macao. 

• A capacitacao cientffica ja instalada precisa ser preservada. Muitas das melho- 
res instituicoes e grupos de pesquisa estao sendo sucateadas pela absoluta falta de 
recursos. Medidas de emergencia precisam ser tomadas para deter esse processo. 
O governo deve garantir fluxos estaveis e previsfveis de recursos para que suas 
principals agendas de C&T possam manter tanto as suas atividades de rotina, 
como as de "balcao", que apoiam pesquisas segundo avaliacao por pares. Alem 
disso, as instituicoes de pesquisa mais qualificadas devem ter condicoes de reter 
seus melhores pesquisadores e nao interromper seu trabalho por falta de condi- 
coes minimas de funcionamento. O principal mecanismo para preservar a capaci- 
tacao cientffica existente deve ser a implementacao da proposta de criacao de 
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uma rede de laboratdrios associados pela qual cerca de 200 grupos de pesquisa, 
selecionados segundo regras explfcitas de avaliacao de qualidade, passariam a 
contar com uma linha de financiamento estavel. O custo estimado de manutencao 
desta rede e de cerca de US$200 milhoes por ano (ou US$40 mil por pesquisa- 
dor), sendo que uma quantia equivalente precisa ser gasta na recuperacao da 
infra-estrutura e dos equipamentos basicos desses laboratdrios. 

• Instituicoes de pesquisa, especialmente as universitarias, devem desempenhar 
um papel muito mais ativo no ensino tecnico e de formacao profissional, nao s6 
atraves do ensino, mas tambem de seu envolvimento direto na produfao de 
livros-textos de boa qualidade, do desenvolvimento de currfculos e de novos 
metodos de ensino e de educacao continuada. E importante que se instituam for- 
mas de se tornar estas atividades mais recompensadoras e prestigiadas. 

3. Cooperacao internacional 

A globalizacao requer um profundo reexame do antigo dilema que opunha a 
auto-suficiencia cientffica e tecnologica a internacionalizacao. Esses dois aspec- 
tos nao podem ser vistos como contraditorios, mas sim como complementares. O 
Brasil tern muito a ganhar com o aumento de sua capacidade de participar plena- 
mente, como um parceiro respeitado e competente, da comunidade cientffica e 
tecnol6gica internacional. Para alcancar tais objetivos, as seguintes polfticas 
. devem ser implementadas: 

• O sistema de concessao de bolsas no exterior da Capes e do CNPq precisa ser 
revisto. Devem ser concedidas bolsas apenas aos estudantes que apresentem alto 
desempenho academico, que estejam indo para instituicoes de primeira linha e 
que oferegam a clara perspectiva de retorno para trabalho produtivo no Brasil. As 
bolsas de doutorado devem ser complementadas por bolsas sandwich, para que 
os estudantes facam estagios de pesquisa no exterior, e por outras modalidades de 
apoio de curto prazo para periodos de treinamento em laboratories e empresas. A 
existencia no pafs de programas de doutorado de bom nfvel em uma dada area do 
conhecimento nao elimina a necessidade de se manter um fluxo permanente de 
estudantes nas melhores universidades estrangeiras. 

• Linhas de apoio devem tambem existir para programas de p6s-doutoramento, 
no pais e no exterior, e para trazer cientistas de qualidade de outros pafses para 
periodos extensos, ou em carater permanente, para as universidades e instituicoes 
de pesquisa brasileiras. 

• Os canais de coopera5ao internacional entre o Brasil, as instituicoes e agendas 
internacionais e a comunidade cientffica internacional devem ser mantidos e amplia- 
dos. O Banco Mundial, o Banco Interamericano de Desenvolvimento e o Programa 
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das Na95es Unidas para o Desenvolvimento ja vem desempenhando urn papel 
importante ao prover recursos para investimentos de capital e financiar a pesquisa e 
o desenvolvimento institucional de instituicoes brasileiras. Essa presenca deve ser 
mantida nao so por causa dos recursos envolvidos, mas pelo que ela proporciona em 
termos de capacitacao e de perspectivas intemacionais. No futuro, essas agendas 
podem ser de grande ajuda em um processo de reforma institucional. Em geral, a 
cooperacao entre cientistas, instituicoes de pesquisa e fundacoes privadas em dife- 
rentes paises deve ser estabelecida diretamente pelas partes, e precisa do apoio (mas 
nao da interferencia) das agendas govemamentais. 

• A questao do protecionismo versus competitividade de mercado no desenvolvi- 
mento cienti'Fico e tecnologico precisa ser tratada a partir de uma perspectiva 
pragmatica e nao ideologica. Nenhum pais deve renunciar a seus instrumentbs de 
politica tecnologica e industrial; isto e, ao uso de incentivos fiscais, protecao tari- 
faria, legislacao sobre patentes, polfticas de compras govemamentais e investi- 
mentos de longo prazo em projetos tecnologicos em parceria com o setor pri- 
vado. Uma legislacao adequada sobre patentes e propriedade intelectual deve ser 
institufda, a partir da compreensao de que ela e essencial para normalizar as rela- 
goes do Brasil com os paises industrializados. 

4. Disseminacao da informacao e do conhecimento 

Modos novos e sistematicos de incorporacao da tecnologia no processo 
industrial precisam ser desenvolvidos, com uma forte enfase no desenvolvimento 
e na disseminacao de normas e especificacoes, de informacao e mecanismos de 
transferencia tecnologica e de melhoria da qualidade. E necessario que se monte 
uma infra-estmtura de conhecimento e informacao bem organizada e financiada, 
para assegurar aos cientistas o acesso direto as bibliotecas e colecoes de dados no 
pais e no exterior, fazendo uso dos recursos mais recentes de comunicacao eletro- 
nica e redes. E necessario tornar estas conexoes mais facilmente utilizaveis, mais 
transparentes e de uso mais efetivo para o pesquisador individual, criando-se os 
meios para trazer dados e documentos para sua mesa de trabalho. O papel do Ins- 
tituto Brasileiro para a Informacao Cientifica e Tecnologica (Ibict) do CNPq deve 
ser reexaminado a luz das novas tecnologias ja desenvolvidas em outras institui- 
coes do pais e do exterior. 

5. Reforma institucional 

■ O Ministerio da Ciencia e Tecnologia deve limitar o seu papel as materias de for- 
mulacao de polfticas e avaliacao, excluindo de sua administracao direta a implemen- 
tacao de atividades de P&D. Embora nao haja diivida de que uma posicao de nivel 
ministerial seja necessaria para a area de ciencia e tecnologia, a existencia de um 
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ministerio formalmente constituido, com todos os seus custos institucionais e vulne- 
rabilidade ao clientelismo politico, e uma questao que merece ser reexaminada. 

. O atual sistema de instituicoes federais para o financiamento da ciencia e tecno- 
logia deve ser avaliado em termos de sua capacidade de exercer as funcoes de 
que o setor necessita: apoio a ciencia basica, apoio a projetos aplicados, conces- 
sao de grandes e pequenos recursos para pesquisa, bolsas e programas de treina- 
mento, informacao cientifica e normatizacao, entre outras. O Brasil precisa de 
uma agenda federal para prover financiamentos de grande porte e de longo prazo 
a instituicoes e projetos cooperatives, um papel que foi cumprido no passado 
pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientffico e Tecnologico (FNDCT) e 
administrado pela Finep. Se tais recursos devem voltar a ser administrados pela 
Finep, pelo CNPq ou por uma nova agenda, e uma questao que deve ser exami- 
nada como parte de uma revisao mais ampla dos papeis, areas de jurisdicao e 
competencia das agendas existentes. 

• As agendas de financiamento devem ser organizadas como empresas puMcas, 
livres de formalismos e entraves burocraticos. Elas devem ser sujeitas a limita- 
coes explicitas quanto ao percentual de seus recursos que pode ser gasto com 
administracao interna e devem tambem ser supervisionadas por conselhos de alto 
nivel, compostos de representantes da comunidade cientifica, educadores, empre- 
sarios e autpridades govemamentais. Devem, por fim, basear suas decisoes em 
avaliacoes externas e limitar suas burocracias ao minimo indispensavel. 

• As instituicoes de pesquisa e as universidades publicas nao devem ser adminis- 
tradas como parte da burocracia governamental. Elas precisam dispor da flexibi- 
lidade necessaria para definir suas prioridades, buscar recursos em diferentes 
fontes publicas e privadas e adotar suas proprias polfticas de pessoal. 

• Nenhuma instituicao cientifica que receba recursos piiblicos, assim como 
nenhum programa governamental que ofere$a bolsas, apoio institucional e outros 
recursos para o setor de C&T, deve ser isenta de sistemas transparentes de avalia- 
cao por pares, combinados, quando necessario, com outros tipos de avaliacoes 
quanto a viabilidade e a relevancia economica, tecnologica ou estrategica de suas 
atividades. A avaliacao por pares deve ser fortalecida pelo governo federal, tor- 
nada mais imune a pressoes de- grupos de interesse regionais e profissionais, e 
adquirir uma forte dimensao internacional (por exemplo, pode-se facilmente dis- 
tribuir projetos de pesquisa a pareceristas estrangeiros pelo correio eletronico). 

6. Projetos dirigidos 

As amplas mudancas sugeridas neste documento nao excluem a adofao de 
projetos bem-delineados que articulem a ciencia e a tecnologia com o setor produ- 
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tivo, que busquem o fortalecimento de algumas areas ou de algumas linhas de tra- 
balho especfficas das ciencias naturais e sociais, ou o desenvolvimento de instru- 
mentos de difusao e formacao em C&T, entre outros objetivos. Sena util a elabora- 
c,ao de uma lista das principals areas de capacitacao e relevSncia social j£ 
consolidadas no pais, e usa-la como base para investimentos futures. Igualmente 
importante e a identificacao das areas que deveriam ser desativadas ou reduzidas, e 
daquelas onde ha fragilidades e lacunas que precisam de apoio para ser superadas. 

1. Ciencia e tecnologia no Brasil 

Nos ultimos 25 anos, o Brasil desenvolveu o maior sistema de C&T da Ame- 
rica Latina, urn dos mais significativos entre os pafses semi-industrializados. Ha 
cerca de 15 mil cientistas e pesquisadores ativos no pais, e cerca de mil programas 
de pos-graduacao cobrindo a maioria das areas do conhecimento. Bolsas de estu- 
dos mantem alguns milhares de estudantes nas melhores universidades da America 
do Norte e da Europa, e o numero de artigos cientfficos publicados em periodicos 
internacionais e o mais alto da regiao. A pesquisa e desenvolvida nas principais 
universidades, como na Universidade de Sao Paulo, na Universidade Federal do 
Rio de Janeiro, na Universidade de Campinas e na Escola Paulista de Medicina; 
nos institutos de pesquisa vinculados ao Ministerio da Ciencia e Tecnologia, como 
o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, o Instituto National de Pesquisas da 
Amazonia e o Instituto Nacional de Tecnologia; nos institutos de pesquisa do Con- 
selho Nacional para o Desenvolvimento Cientffico e Tecnol6gico (Centro Brasi- 
leiro de Pesquisas Fisicas, Centro de Tecnologia Mineral, Instituto de Matematica 
Pura e Aplicada, Observatorio Nacional, Laboratorio Nacional de Astrofi'sica, 
Laboratorio Nacional de Computacao Cienti'fica, Museu Paraense EmiTio Goeldi, 
Laboratorio Nacional de Luz Sfncrotron); na Empresa Brasileira de Pesquisa Agro- 
pecuaria (Embrapa), do Ministerio da Agricultura; na Fundacao Instituto Oswaldo 
Cruz, do Ministerio da Saude; nos centros de pesquisa das maiores empresas esta- 
tais, como Petrobras, Telebras, Eletrobras e Embraer; em institutos de pesquisa 
estaduais, especialmente em Sao Paulo, como o Instituto Butanta, o Instituto Biol6- 
gico e o Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas; e ainda em algumas das maiores 
empresas privadas, como Aracruz Celulose, Itautec, Aco Villares, Metal Leve, Ele- 
bra e outras. 



1 Este dado depende da definicao do que seja urn "pesquisador". O Conselho Nacional de Desenvol- 
vimento Cientffico e Tecnologico (CNPq) registrou 52,863 pesquisadores em 1985, para uma popula- 
?ao de cerca de 3,5 milhoes de pessoas com diploma de nfvel superior. Destes, somente 21,7%, ou 
cerca de 1 1 mil, tinham doulorados completos. O censo educacional de 1991 indicava a existencia de 
147 mil professores universitdrios no Brasil, 18 mil dos quais, ou 12%, com doutorado, nem todos, 
evidentemente, envolvidos em pesquisa. Esse numero de cerca de 15 mil 6 lambem consisiente com o 
ntimero de projeios de pesquisa apresentados ao CNPq e Fapesp por ano (Brisolla, 1993; Martins & 
Queiroz, 1987; Schwartzman & Balbachevsky, 1992). Quanto aos cursos de pos-graduacao, a conta- 
gem varia, se consideramos as habilitacoes oferecidas ou o numero de cursos propriamente ditos. 
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A maior parte da pesquisa no Brasil se da nas universidades. Existem cerca de 
1 5 miMo de estudantes matriculados em cursos de graduacao, 30 mil em progra- 
mas de mestrado e 10 mil de doutorado. Cerca de 1/3 dos cursos de graduacao e a 
maioria dos de pos-graduacao sao oferecidos por universidades publicas e gratui- 
tas. O restante — cerca de 1 milhao de estudantes — frequenta instituicoes priva- 
das que, salvo algumas excecoes, nao oferecem p6s-graduacao, nem desenvolvem 
pesquisa. O governo federal gastou cerca de US$3,4 bilhoes em ensino superior em 
1990, 2 e o governo de Sao Paulo, cerca de 871 milhoes com suas tres universidades 
(Goldemberg, 1993b; Durham, 1993; Campanario & Serra, 1993). O custo bruto 
per capita dos estudantes das universidades publicas estd entre US$5 e 8 mil por 
ano, sendo que a maior parcela destes recursos e gasta com salarios e manutencao 
de hospitais. 3 Para pesquisar, os professores universitarios precisam se candidatar a 
financiamentos oferecidos por agendas governamentais e fundacoes privadas 
nacionais e internacionais, ou engajar-se em projetos contratados por 6rgaos gover- 
namentais, empresas estatais e, em menor medida, instituigoes privadas. 

O desenvolvimento dessas atividades foi acompanhado pela montagem de 
urn sistema complexo de instituigoes, que e atualmente liderado pelo Ministerio 
da Ciencia e Tecnologia (MCT). O MCT e formalmente responsavel pela coorde- 
nagao da politica de C&T em todas as aVeas, diretamente ou atraves de agencias 
como o Conselho Nacional para o Desenvolvimento Cientffico e Tecnologico 
(CNPq) e a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep). Alem disso, tanto o 
ministerio como o CNPq possuem institutos de pesquisa sob sua jurisdicao. O 
Ministerio da Educacao tern uma agenda especializada no financiamento da pos- 
graduacao no pais e no exterior, a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal 
de Nfvel Superior (Capes). A maioria dos estados possui secretarias de ciencia e 
tecnologia e legislacao assegurando recursos para a pesquisa e criando agencias 
especializadas de apoio a pesquisa. A maior e mais antiga dessas agencias esta- 
duais, a Fundacao de Amparo a Pesquisa de Sao Paulo (Fapesp), recebe cerca de 
1% da arrecadagao estadual — o que em 1992 significou US$70 milhoes — e 
dispoe ainda dos rendimentos financeiros da aplicacao de seu patrimonio. Exis- 
tem 10 agencias similares a Fapesp em outros estados. Elas deveriam receber 
entre US$180 e 320 milhoes por ano (incluindo-se af a Fapesp) de acordo com as 
legislates especfficas, mas recebem muito menos. 4 Existe uma rede bastante 



2 Esse numero e apenas uma estimativa aproximada, ja" que a inflacao e as flutuacoes das taxas de 

cambio nao permitem um dado mais precise 

J Para diferentes perspeclivas sobre o custo dos estudantes, ver Paul & Wolynec, 1990, e Gaetani & 

Schwartzman, 1991. A estimativa 6 que os hospitais universitarios absorvem cerca de 10% dos or?a- 

mentos universitarios, alem de receberem recursos de outras fontes. 

4 A estimativa feita pela Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciencia (SBPC) £ que em 1991 os 

estados deveriam ter destinado US$317 milhoes para alividades de pesquisa, mas so concederam 

US$84 milhoes. Os dados para 1992 eram USS182 e 82 milhoes, respectivamenle. Seienia por cento 

do total gasto pelos estados em pesquisa vieram da Fapesp (Brisolla, 1993). 



extensa de sociedades profissionais e cientificas que publica cerca de 400 revis- 
tas, organiza conferencias e articula a defesa de seus interesses e perspectivas. 
Recentemente foi criada uma associate de centros de pesquisa industrial de 
empresas privadas. Quanto aos recursos utilizados, os dados financeiros nao sao 
muito confiaveis, porque nao ha uma definicao clara acerca do que os numeros 
sobre as despesas publicas com ciencia e tecnologia realmente significam. 
Podem estar representando despesas administrativas e financeiras, e nao as des- 
pesas estritamente feitas com ciencia e tecnologia, e podem estar distorcidos 
pelas variacSes da inflacao. Quanto aos gastos do setor privado, nao ha informa- 
coes sistematicas e consistentes. As estimativas sao de que de 1981 a 1989 o Bra- 
sil gastou entre US$2 e 3 bilh5es por ano com atividades de ciencia e tecnologia, 
o que representa entre 0,6 e 0,8% do PIB. A participacao do setor privado nesse 
dispendio foi de apenas 0,6% e a das empresas estatais se situou em torno de 10% 
(Brisolla, 1993; Coutinho & Suzigan, no prelo; Wolff, 1991). Esses recursos tern 
sido sujeitos a altos niveis de instabilidade nos ultimos anos e a um contexto de 
estagnacao economica e de quase hiperinflacao. 

Tabela 1 

Brasil, despesa com ciencia e tecnologia e produto interno bruto, 1980-90 
(Em US$ milh5es de 1991) 1 



Anos 


I. 

Orca- 

mtjnto 

federal 2 


II. 

Orca- 

mentos 

esta- 

duais 2 


III. 
Despesas 

governa- 
mentais 
(I + 11) 


IV. 
Despesas 
do setor 
produtivo 


V. 

Dispen- 
dio 

nacional 
(III + IV) 


VI. 

Dispendio 

nacional 

(%do 

PIB) 


VII. 

Produto 

interno 

bruto 

(PIB) 3 


19S0 


824,5 


496,8 


1.321,4 


330,3 


1.651,7 


0,43 


386.863,3 


1981 


1.519,6 


672,4 


2.192,0 


548,0 


2.740,0 


0,74 


370.279,2 


1982 


1.863,3 


654,6 


2.517,9 


629,5 


3.147,3 


0,85 


372.122,9 


1983 


1.475,4 


462,6 


1.938,0 


484,5 


2.422,4 


0,67 


359.727,6 


1984 


1.426,9 


500,7 


1.927,6 


481,9 


2.409,5 


0,64 


378.422,2 


1985 


1.953,9 


501,9 


2.455,8 


613,9 


3.069,7 


0,75 


408.151,6 


1986 


2.288,6 


651,3 


2.939,9 


735,0 


3.674,9 


0,84 


439.451,0 


1987 


2.556,1 


466.9 


3.023,0 


755,7 


3.778,7 


0,83 


455.424,2 


1988 


2.506,4 


396,7 


2.903,1 


725,8 


3.628,9 


0,80 


454.918,0 


1989 


2.147,1 


512,5 


2.659,6 


664,9 


3.324,5 


0,71 


469.663,5 


1990 


1.679,0 


672,2 


2.351,2 


587,8 


2.938,9 


0,72 


406.906,4 



Fonte: Brisolla, 1993. Dados do MCT-CNPq/DAD/SUP/COOE. 

1 Deflacionado segundo o indice geral de precos da Fundacao Gelulio Vargas (IGP-DI/FGV) e 
converttdo em US$ segundo a taxa de cambio m£dia para 1991. 

2 Despesas correntes. 

Corrigido pela inflacao e convertido em US$ segundo a taxa meclia de 1991. 



Por mais significativos que sejam os resultados alcancados, o Brasil con- 
tinua sendo um participante menor na comunidade cientffica internacional (qua- 
dro 1). A percentagem de artigos de pesquisadores brasileiros na literatura cientt- 
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fica internacional e ainda inferior a 1%. Em 1992, o Brasil era o 20 Q pais em 
volume de publicacoes cientificas, vindo logo atras da China, Belgica e Dina- 
marca e logo a frente da Polonia, Finlandia, Austria, Noruega, Taiwan e Coreia 
(Castro 1986; Schott,1993). Os vinculos entre a pesquisa cientifica e o setor pro- 
dutivo sao tenues, e seu impacto sobre a qualidade do ensino tecnico e de gradua- 
cao e limitado, com raras excecoes. 



r~ 



Quadro 1 

A ciencia brasileira no contexto mundial 

O Brasil e um pais pequeno, cientificamente falando, que desenvolve menos de 
1% da pesquisa cientifica realizada no mundo e, por conseguinte, recebe tam- 
bem menos de 1% das citacoes feitas na literatura internacional. Nenhum cien- 
tista brasileiro figura entre os cerca de 3 mil mencionados como "principais 
contribuidores" ou "significativamente innuentes" em um survey de cientistas 
realizado fora do pais. A pesquisa brasileira corresponde a pouco menos da 
metade da que e produzida no resto da America Latina e a cerca de 1/3 da que e 
produzida em Israel, cujo desempenho cientifico foi considerado alto, segundo 
a freqiiencia com que os israelenses foram mencionados como "grandes contri- 
buidores" e "muito influentes". A economia e a populacao brasileiras tern, 
gmsso modo, a metade do tamanho da latino-americana, assim como a ciencia 
que produz. Mas o Brasil tern uma ordem de magnitude muito maior do que 
Israel em termos de economia e, mais ainda, de populacao. Mesmo assim, seu 
desempenho em pesquisa e, de longe, muito inferior ao de Israel. Isso mostra 
que o desempenho cientifico de um pais nao reflete o tamanho de sua economia 
e populacao (ha uma correlacao muito fraca com populacao e uma correlacao 
um pouco menos fraca com economia). Essas diferengas de desempenho cienti- 
fico parecem refletir diferencas na institucionalizacao da ci6ncia. 

Thomas Schott, 1993. 



2. Antecedentes 



O comeco: o desenvolvimento de C&T num periodo de expansao 

Algumas das instituigoes cientificas brasileiras datam do seculo XIX e o 
Conselho Nacional de Pesquisas, do inicio dos anos 50. Entretanto, a maior parte 
do atual sistema de C&T foi criada durante o regime militar, entre 1968 e 1980 
(Schwartzman, 1991). Tres fatores contribuiram para essa rapida expansao: a 
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preocupacao de algumas autoridades civis e militates com a necessidade de se 
cnar capacitacao em C&T no pa.'s, como parte de urn projeto maior de desenvol- 
vimento e auto-suficiencia nacional; o apoio que essa politics recebeu da comu- 
nidade cient,fica, apesar dos conflitos ja criados (e, freqiientemente, ainda em 
vigencia) com o governo militar; e a expansao economica, que alcancava taxas 
de crescrnento entre 7 a 10% ao ano. Outros dois elementos importances foram a 
melhona da capacidade do governo de implementar polfticas atraves do estabele- 
cimento de agencias pequenas e independentes da burocracia federal e o fato de 
contar com uma base de arrecadacao fiscal em expansao. 

As polfticas destes ultimos 25 anos podem ser entendidas como desdobra- 
mentos das mudancas ocorridas na sociedade e na economia brasileiras nas deca- 
das antenores. Entre 1950 e 1980, o Brasil passou da condicao de uma sociedade 
agrana para a de uma sociedade altamente urbanizada, mas com altos nfveis de 
desigualdade economica e social entre regioes e grupos sociais. O emprego no 
setor pnmario caiu de 59,9% da populacao ativa para 29,9% nesses 30 anos 
enquanto que na industria subiu de 14,2% para 24,4% e, no setor terciario, de 
25,9% para 45,7% (Faria, 1986). O setor industrial se desenvolveu sob a protecao 
de barreiras tarifarias e nao-tarifarias, que resguardaram as empresas nacionais 
multinacionais e estatais da competicao internacional. Por volta de 1970 a indus' 
tna brasileira atendia a maior parte da demands por bens de consumo do mercado 
mterno, e depend.a apenas da importacao de maquinas-ferramentas sofisticadas 
msumos qu.m.cos, petroleo e produtos eletronicos. Em 1968 o governo militar 
msftuiu urn Programa Estrategico de Desenvolvimento, com o objetivo de supe- 
rar essas hmitacoes. O pafs deveria montar sua propria industria basica, desen- 
volver suas propnas fontes de energia e absorver os mais recentes avancos da 
ciencia e tecnologia. A partir do II Piano Nacional de Desenvolvimento empre- 
sas estatais foram criadas ou ampliadas, subsidies foram oferecidos para o setor 
pnvado e barre.ras protecionistas foram erguidas para proteger as industrias 
naaona.s emergentes. A ciencia e a tecnologia eram consideradas ingredientes 
centrais dessa estrategia, e receberam urn apoio sem precedentes. 

Esse projeto ambicioso de auto-suficiencia ciemffica, tecnologica e indus- 
tnal, entretanto, nao obteve uma resposta significativa do setor produtivo privado 
como urn todo, e acabou confinado a alguns segmentos da burocracia estatal e a 
comun.dade c.entffica. Para a maioria das empresas, inclusive para as grandes 
empresas estatais, a ongem da tecnologia empregada em suas atividades impor- 
tava nienos do que o seu custo e confiabilidade. Restricoes a entrada de capital e 
tecnolog.a estrangeiros - como ocorreu com o setor de informatica nos anos 80 
— eram vistas como urn fardo e urn entrave inaceitaveis. Essa dificuldade se 
acentuou pela falta de conhecimento sobre quais mecanismos e polfticas seriam 
ericazes para promover inovacao tecnologica no setor produtivo. A necessidade 
de fortalecer a infra-estrutura tecnologica do pais - como a oferta de services 
ecnolog.cos basicos de metrologia, normatizacao, controle e certificate de qua- 
Iidade — so mereceu atencao secundaria, pelo menos ate o final dos anos 70. 
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Principals iniciativas 

As principals iniciativas deste perfodo foram as seguintes: 

• a Reforma Universitana de 1968, que adotou o sistema norte-americano de pos- 
graduai^ao, a organiza?ao das universidades em institutos e departamentos e o 
sistema de creditos; 

• a vinculagao da ciSncia e tecnologia a area economica federal, possibilitando 
urn fluxo de recursos para o setor muito maior do que no passado; 

• a criagao de uma nova agenda federal para C&T dentro do Ministerio do Plane- 
jamento, a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), para administrar com 
autonomia e flexibilidade parte substancial das varias centenas de milhoes de 
dolares destinados anualmente a C&T; 

• a instalagao de alguns centros de P&D de grande porte, como a Coordenacao dos 
Programas de Pos-Graduagao em Engenharia da Universidade Federal do Rio de 
Janeiro (Coppe) e a Universidade de Campinas, direcionados para o desenvolvi- 
mento de pesquisa tecnologica e a forma^ao pos-graduada em engenharia e cifincias; 

• o inicio de varios programas de pesquisa militar, tais como o programa espacial 
e o programa nuclear paralelo; 

• o Acordo Brasil- Alemanha de cooperacao em energia nuclear, para desenvolver 
capacitacao em construcao de reatores nucleares baseados em combustfveis pro- 
cessados no pais; 

• a implementacao da poh'tica de reserva de mercado para a industria de computa- 
dores, telecomunicacoes e microeletronica, associada ao fomento de uma indus- 
tria privada nacional neste setor; 

• o esforco continuado de planejar e coordenar o desenvolvimento da C&T atra- 
ves da formulacao de sucessivos pianos basicos de desenvolvimento cientifico e 
tecnologico (PBDCT); 

• o estabelecimento de centros de P&D nas principals empresas estatais, que bus- 
caram nao so realizar pesquisas na fronteira tecnol6gica, como tambem desen- 
volver e especificar padroes de fabricagao industrial e transferir as tecnologias 
desenvolvidas para seus principais fornecedores; 

• o fortalecimento e a expansao da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuciria 
(Embrapa), do Ministerio da Agricultura; e 
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• a consolidacao dos procedimentos de avaliacao por pares em algumas das princi- 
pals agendas de gestao de C&T e da pos-graduacao: no Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Cientffico e Tecnologico (CNPq), na Coordenacao de Aperfeicoa- 
mento de Pessoal de Ensino Superior (Capes) e na Fundacao de Amparo a Pesquisa 
de Sao Paulo (Fapesp). No entanto, as decisoes sobre alocacSes mais significativas 
de recursos no CNPq (como a distribuicao de recursos entre as diferentes areas de 
conhecimento, ou atribuidas a projetos especiais e de fomento) continuaram sendo 
feitas administrativamente. Alem disso, a principal agenda federal de fomento a 
C&T nos anos 70 e 80, a Finep, nunca chegou a institucionalizar o sistema de ava- 
liacao por pares, muito embora recorra normalmente a consultores externos. 

A crise dos anos 80 e 90 

fato de esta polftica ter mostrado resultados na promocao do desenvolvi- 
mento cientffico do pais nao significa que ela nao apresentasse problemas. E pos- 
sfvel apontar uma serie de fragilidades e lacunas. Os lacos entre o sistema de 
C&T e o setor produtivo permaneceram tenues, pela falta de demanda por tecno- 
logias avancadas — em decorrencia do ambiente protecionista e calcado na abun- 
dancia de mao-de-obra e recursos naturais baratos. As unicas excecoes significa- 
tivas ocorreram na agricultura, que se modernizou para a exportacao, benefici- 
ando-se de pesquisas que resultaram na introducao de novas variedades, ho 
controle de pragas e na fixacao biologica do nitrogenio, alcancando ganhos de 
produtividade muito significativos (Malavolta, 1986); nos setores ligados as 
grandes empresas estatais, como os das industrias de telecomunicacoes, energia e 
qufmica; na producao de equipamentos militares; e na industria de informatica, 
com a tentativa de vincular a pesquisa a uma industria emergente de microcom- 
putadores para o mercado interno (Lucena, 1993; Tigre, 1993). Nas universida- 
des, os novos programas de pos-graduacao e pesquisa permaneceram freqiiente- 
mente isolados do ensino de graduacao e da formacao de professores para o 
ensino medio e basico. A qualidade das instituicSes cientificas que foram criadas 
e se expandiram nos anos 70 nem sempre foi adequada, e mecanismos de con- 
trole de qualidade, como os de avaliacao por pares, nem sempre prevaleceram. 

• A partir de 1 980, o sistema de ciencia e tecnologia entra num perfodo de grande 
instabilidade, caracterizado por turbulencias nas instituicSes de gestao, acentuadas 
pela crescente burocratizacao e incerteza quanto as suas dotacoes orcamentarias. A 
evolucao dos gastos nacionais com C&T na decada de 80, ilustrada na tabela 1, 
seguiu duas parabolas. Os gastos crescem nos primeiros anos, caem em 1983 e 
1984, sobem novamente na breve expansao economica que acompanhou o Piano 
Cruzado em 1985 e 1986, caem rapidamente quando a inflacao volta a subir de novo 
em 1988 e atingem seu nivel mais baixo em 1991 e 1992 (Brisolla, 1993). Em 1985, 
os recursos do Fundo Nacional para o Desenvolvimento Cientffico e Tecnologico 
(FNDCT), administrado pela Finep, nao passavam de 1/4 do valor que tiveram em 
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1979. A instabilidade e a incerteza nao estavam apenas associadas a recessao econo- 
mica, mas tambem a multiplicacao dos atores e das arenas de competigao por recur- 
sos publicos, e tambem ao crescimento do clientelismo politico (Botelho, 1990, 
1992) (quadro 2). O setor de C&T tomou-se um entre os muitos grupos de interesse 
que pressionavam por mais recursos. Conseguiu eventualmente sucessos parciais, 
mas perdia terreno no longo prazo. O mesmo padrao se repetia no sistema universi- 
tario, especialmente na rede federal. A crescente sindicalizacao do pessoal acade- 
mico e administrativo permitiu ganhos salariais significativos, beneficios empregati- 
cios e maior participacao na administra?ao das universidades, mas restringiu a capa- 
cidade dessas instituicSes de buscar melhorar a qualidade de seus servicos e fazer 
uso mais efetivo de seus recursos. 



Quadro 2 

O que os dados giobais nao most ram 

Entre 1 985 e 1 988 observa-se que a rubrica do orcamento do Tesouro correspon- 
dente a Despesas Administrativas Gerais (DAG) pulou de 4,7 para 10,4% do 
total das Despesas Totais de Ciencia e Tecnologia (DTCT). Esse aumento reflete, 
por um lado, o clientelismo generalizado que se instala na burocracia brasileira 
em torno das eleicoes de 1986. Por outro lado, a Comissao Nacional de Energia 
Nuclear represents sozinha 25% do valor dessa rubrica, forma encontrada para 
financiar gastos discricionarios do programa nuclear brasileiro. Ademais, se adi- 
cionarmos a este valor as despesas com participacao acionaria de empresas esta- 
tais de 1988 (principal mente o resgate financeiro da Nuclebras), e outras catego- 
rias marginal s a atividade de pesquisa e treinamento em sentido estrito (infra- 
eslrutura de aeroportos, divida etc.), encontramos um valor que representa quase 
1/3 do Orcamento do Tesouro para a Ciencia e Tecnologia (OTCT). Essa buro- 
cratizacao da ciencia se reflete tambem no fato de nesse ano acerca de 25% do 
orcamento do Minist6rio da Ciencia e Tecnologia (MCT) terem sido consumidos 
em despesas administrativas, a maior parcela em sua administracao central 
(excluindo instituicoes supervisionadas como o Instituto de Pesquisas Espaciais). 
O restante das despesas orcamentarias do MCT em 1988 se repartiu em pesquisa 
aplicada (33%), pesquisa basica (7,7%), p6s-graduacao (8,6%) e bolsas (6,5%). 
As despesas do complexo militar abocanharam parcela importante na rubrica 
despesas com pesquisa aplicada. O antigo Conselho de Seguranca Nacional 
representava 12%, o Estado-Maior das Fondas Armadas, cerca de 8%, e o Minis- 
t£rio da Marinha, 5%. No mesmo perfodo, as despesas com ciencia e tecnologia 
do Ministerio da Aeronautica eram classificadas como pesquisa basica, represen- 
tando 1/3 do total desta rubrica. 

Botelho, 1990, 1992. 
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O Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientffico e Tecnologico (PADCT I 
em 1985, seguido pelo PADCT II em 1990), apoiado pelo Banco Mundial, foi conce- 
bido no inicio dos anos 80, quando o pleno alcance da crise ainda nao havia se tor- 
nado claro. O programa deveria melhorar a capacidade decisoria do governo e forta- 
lecer a P&D em biotecnologia, qufmica e engenharia qufmica, ciencias da terra e tec- 
nologia mineral, instrumentacao, meio ambiente e ensino de ciencia. Na pratica, ao 
inves de se constituir numa base adicional de recursos, o PADCT acabou se tornando, 
frequentemente, a unica fonte de recursos piiblicos nessas areas prioritarias (Stem- 
mer, 1993). Ao inves de melhorar a capacidade decisoria e de gestao, ele pode ter 
tido o efeito inverso, ao criar mais uma instancia burocratica alem das ja existentes. 
Ao contrario do que alguns defendem, o PADCT nao introduziu a "avaliacao por 
pares" no Brasil. Esta existe desde os anos 50. Entretanto, ele pode t6-la reforcado, 
uma vez que os seus projetos eram mais substanciais e passavam em geral por anali- 
ses e avaliacoes mais detalhadas do que as feitas normalmente pelo CNPq. 

No inicio dos anos 90, houve uma tentativa de tornar a ciencia e tecnologia 
mais relevante e diretamente voltada para a melhoria da competitividade industrial, 
em um contexto internacional caracterizado por mercados cada vez mais competiti- 
vos, e com grande participacao de industrias cientifica e tecnologicamente intensi- 
vas (Guimaraes, E., 1992). Alguns aspectos dessa polftica podem ser relacionados: 

• a gradual eliminacao da reserva de mercado para computadores, telecomunica- 
goes e microeletronica; 

• a transformacao da Finep numa agenda quase que exclusivamente voltada para o 
financiamento de tecnologia industrial, e a reducao gradual do FNDCT, seu princi- 
pal instrumento de apoio a pesquisa basica e academica; 

• o crescente apoio e incentivo a criacao de parques tecnologicos nas imediacoes 
das principais universidades; 

• o congelamento ou a reducao dos grandes projetos de P&D govemamentais, 
assim como dos programas nuclear e de aviacao militar; e 

• a preocupacao crescente com a autonomia gerencial e a responsabilidade social e 
econ6mica das universidades, de um lado, e com a criacao de regras transparentes 
de financiamento desse setor, de outro. 

Dada a persistencia da estagnacao economica e da instabilidade polftica, essa 
nova tendencia nao pode ser plenamente implementada e nem mostrar seus resultados. 
O esvaziamento do FNDCT privou muitas instituicoes de pesquisa do apoio institu- 
cional e da possibilidade de trabalhar adequadamente e reter seus melhores quadros. 
As universidades vem sofrendo com as limitacSes orcamentarias, o aumento do peso 
dos salarios e a ausencia de incentivos ao desempenho e a eficiencia (Schwartzman, J., 
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1993). Um dado positivo desse pen'odo foi a concessao de um percentual fixo da 
arrecadacao fiscal do govemo de Sao Paulo para as universidades estaduais, e a cres- 
cente autonomia com que elas vem gerenciando seus recursos. Em varios pontos do 
pais, como no Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade Federal de 
Santa Catarina (quadro 3), a crise tern levado a novas experiencias de parceria entre 
departamentos universitarios, governos locais e estrangeiros, administracSes muni- 
cipais e estaduais, empresas e outros patrocinadores privados para o desenvolvi- 
mento de atividades de P&D, capacitacao do setor produtivo e criacao de empresas 
de alta tecnologia (incubadoras), entre outros objetivos. 



Quadro 3 

Cooperacao entre universidade e industria: o Departamento de Engenharia 
Mecanica da Universidade Federal de Santa Catarina 

O Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade Federal de Santa 
Catarina atua em Ires areas estrategicas — mecanica firm, novos materiais e auto- 
maciio industrial e controle de qualidade. Desenvolve um programa de atendi- 
mento a pequena e media industria, financiado pela Geselschaft fur Technische 
Zusammarbeit da Alemanha, em convenio com o Programa de Recursos Huma- 
nos em Areas Estrategicas do MCT, e coopera com a Secretaria de Agricultura do 
estado no desenvolvimento de prototipos de maquinas agn'coias para o pequeno 
fabricante e agricultor, e no de desenvolvimento de tecnologias agn'coias conser- 
vacionistas, no que e tambem apoiado pelo Banco Mundial. 
O departamento mantem contratos de pesquisa e desenvolvimento, de mais de 10 
anos de duracao, com a Embraco, Portobello, Pirelli, Weg, Mannesmann-Demaq, 
Braun-Boweri, Volvo, Bosch, Eletrosul, Copesp, Cnem e CTA. Contratos de pes- 
quisas respondent por mais de 90% do seu orcamento de pesquisa. As propostas 
de contratos sao avaliadas e taxadas pela Camara de Extensao, segundo o inte- 
resse tecnico que apresentem, e estes recursos alimentam um fundo de bolsas de 
iniciacao cientifica que, em 1991, ofereceu 234 bolsas. 

Em 1984, o departamento criou a Funda?ao Centra Regional de Tecnologia em 
Informatica (Certi) e, em 1991 , assumiu a gerencia do projeto Tecn6polis. Ambas 
as iniciativas contam com recursos da Federagao das Industrias do Estado, da 
administracao estadual e das prefeituras da Grande Florian6polis. Desde 1987, o 
Certi mantem incubadora que ja constituiu seis empresas e abriga outras 15. O 
Banco de Desenvolvimento de Santa Catarina abriu linha de credito especi'fica e 
responde pela comercializaijao e financiamento das areas da Tecndpolis. O Pro- 
grama de Credito a Empresas de Base Tecnologica (Propec) financia capital de 
giro, despesas com estruluragao da area comercial e compra de equipamentos. 
Isen^ao total ou parcial de 1CMS, alem de facilidades no IPTU e ISS, 6 tambem 
oferecida. 

Baseado em M. Helena de Magalhaes Castro, a sair. 
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3. Os resultados dos anos 70 e realidades dos anos 90 

A capacitagao cientffica e tecnologica adquirida pelo Brasil nas ultimas 
decadas 6 um recurso importante para a sua continua busca de modernizacao 
social e economica. Ha entretanto algumas preocupacoes quanto a adequacao e a 
capacidade desse sistema de C&T, tal como foi organizado nos anos 70, para 
cumprir o que se espera dele hoje. Parte da dificuldade esta na persistencia de 
alguns dos pressupostos, que presidiram as polfticas de C&T das decadas de 60 e 
70, quando confrontados com as realidades da decada de 90. Outra parte do pro- 
blema sao as estruturas e interesses que se criaram e consolidaram ao longo de 
todos esses anos e que tendem a resistir a maiores mudancas. 



A "fronteira semfim" 

Os pressupostos basicos que presidiram o desenvolvimento de C&T no Bra- 
sil nos anos 60 e 70 nao foram muito diferentes dos adotados na mesma epoca 
nos EUA e em outros pafses desenvolvidos. Em ambos os casos, havia a nocao 
de que a ciencia era uma "fronteira sem fim" {endless frontier), que merecia ser 
expandida por motivos culturais, pelos seus efeitos beneficos sobre a educacao e 
pelo seu potencial de aplicacao pratica. Todos os campos do conhecimento eram 
igualmente merecedores, e todos os bons projetos e iniciativas deviam contar 
com apoio publico. Havia tambem outras similaridades: a import§ncia dada a 
P&D militar; a nocao de que os cientistas deviam ser financiados pelo Estado e 
ter liberdade para conduzir suas instituicoes e distribuir os recursos de pesquisa 
segundo seus proprios criterios; e o pressuposto de que a C&T bdsica nas univer- 
sidades e a pesquisa militar nos institutos governamentais produziriam necessa- 
riamente beneficios sociais e economicos para a sociedade (Branscomb, 1993). 



Planejamento 

Havia tambem importantes diferencas. Os brasileiros acreditavam mais do que 
os norte-americanos em planejamento abrangente, e em planejamento para C&T. 
Havia no Brasil, como ainda persiste, uma necessidade aguda de informacao con- 
fiavel e de mecanismos decisorios estaveis para definir a alocacao de recursos e o 
estabelecimento de projetos de longo prazo. A tradicao brasileira e tentar responder 
a essas necessidades com exercicios de planejamento global, que gerem pianos que 
possam ser transformados em lei e administrados pela burocracia, sem necessidade 
de decisoes posteriores. Tres pianos nacionais para o desenvolvimento cientffico e 
tecnologico foram institui'dos desde o infcio dos anos 70. Sistemas complexos de 
coordenacao, como o do Conselho de Ciencia e Tecnologia, foram desenhados para 
tentar articular as atividades de pesquisa desenvolvidas nas areas de diferentes 
ministerios. O Ministerio da Ciencia e Tecnologia (MCT) foi criado em 1985 em 
resposta a antigas demandas de lfderes da comunidade cientifica, que esperavam 
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com ele resolver os problemas de planejamento e coordenacao, e estabelecer uma 
ligacao mais direta entre o setor de C&T e as necessidades economicas e sociais do 
pais. A nocao de que o problema seria superado atraves de planejamento govern- 
mental contribuiu para o desenvolvimento de grandes burocracias para o planeja- 
mento e a gestao do sistema de C&T. O CNPq e a Finep aumentaram suas equipes 
varias vezes entre os anos 60 e 80. O aparato burocratico do novo ministerio tam- 
bem cresceu desde 1985. 



Substituigao de importagoes em ciencia 

Outra diferenca foi que o desenvolvimento de C&T no Brasil foi entendido 
como parte do modelo mais amplo de substituigao de importacoes que prevalecia 
na economia, atraves de barreiras contra a competicao externa e outros mecanismos 
de protecao a industria nascente. Embora o Brasil nunca tenha tentado desenvolver 
uma "ciencia national e sempre tenha valorizado o acesso a comunidade cientf- 
fica internacional, a intensidade de seus intercambios internacionais nunca chegou 
a equivaler a de outras pequenas comunidades cientificas (Schott, 1993), e seus 
programas de pesquisa e instituicoes so raramente foram expostos a padroes inter- 
nacionais de avaliacao e qualidade. Consideracoes sobre desigualdades regionais e 
necessidades de curto prazo, assim como pressoes polfticas para a criacao de insti- 
tuicoes academicas e de pesquisa por todo o pafs, levaram, com freqiiencia, ao rela- 
xamento dos criterios de alocacao de recursos das agendas federals. 



Elitismo em tecnologia e educagao 

Uma ultima caracterfstica do esforco de desenvolvimento de C&T no Brasil 
tern sido o elitismo das polfticas educacionais e tecnologicas, apesar do progres- 
sismo politico de muitos de seus promotores. Nesta concepcao, a tecnologia mili- 
tar deveria ser a vanguarda da modernizacao economica e social, e isso gerou 
uma preocupagao exagerada, no governo e em cfrculos diplomaticos e academi- 
cos, com as restricoes internacionais a transferencia de tecnologias "sensfveis". 
Os dois programas PADCT enfatizaram fortemente a fronteira tecnologica, e 
deram muito menor atencao a educagao cientifica, a gerencia e a difusao de C&T. 
Exceto na area de saude, nao houve um esforco organizado para se levar os bene- 
ficios da capacitacao cientifica para a populacao como um todo, ou para a base 
do setor produtivo. Apesar da influencia direta dos Land Grant Colleges dos 
EUA, a educacao e a pesquisa agrfcola no Brasil continuaram restritas a algumas 



5 Houve vdrias propostas de criacao de uma cigncia social tipicamente brasileira baseada na natureza 
peculiar de nossa hisldria e culture, por auiores como Gilberto Freyre e Alberto Guerreiro Ramos; 
mas nada de similar existiu no campo das ci£ncias nalurais, exceto em areas aplicadas como agricul- 
tura, recursos naturais e ciencias da terra, como seria de se esperar. 
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poucas instituicoes e dirigidas para um modelo de agriculture de exportacao de 
alta densidade de capital, mecanizacao e tecnologia (Azevedo, 1993). O esforco 
mais recente de desenvolvimento de capacitacao interna em informatica se con- 
centrou na protecao de industrias de equipamentos, e nao na generalizacao do uso 
das novas tecnologias e competencias pela sociedade (Lucena, 1993; Tigre, 
1993). 

Tabela 2 
Brasil, dados de educacao: populacao de cinco anos ou mais 







Alfabetizafao, 1990: sabem ler e escrever(%) 


Anos 


Brasil 


Mulheres 


Rural 


Nordeste 


Cinco anos ou mais 


76 


77 


58 


57 


10 a 14 anos 


86 


89 


70 


67 


60 ou mais 


56 


53 


32 


44 






Nfvel de escolariza^ac 


obtido (%) 




Anos 


Brasil 


Mulheres 


Rural 


Nordeste 


Total 


100 


100 


100 


100 


Umou mais 


82 


82 


65 


65 


Dois ou mais 


77 


77 


57 


57 


TrSs ou mais 


68 


70 


46 


48 


Qualro ou mais 


59 


60 


34 


39 


Cinco ou mais 


41 


42 


17 


28 


Seis ou mais 


33 


34 


11 


22 


Seteou mais 


29 


30 


9 


19 


Oito ou mais 


25 


26 


7 


16 


Nove ou mais 


18 


19 


4 


12 


12 ou mais 


6 


6 


1 


3 


Tola] (milhares) 


113.629 


58.373 


28.011 


31.614 
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Fonte: Funda^ao IBGE. Anudrio Estatistico, 1992. 

Em educacao, o Brasil embarcou em um projeto ambicioso de elevar suas uni- 
versidades ao patamar das melhores research universities do mundo, antes de 
empreender qualquer tentativa seria de resolver problemas bdsicos da educacao pri- 
maria, secundaria, tecnica e de educacao superior de massas. Em conseqiiencia, o 
pais possui, simultaneamente, alguns dos melhores programas de p6s-graduacao e 
um dos piores e mais desiguais sistemas de educacao basica da regiao. Na pratica, o 
modelo da research university continuou restrito a poucas universidades piiblicas 
do estado de Sao Paulo e do sistema de universidades federais. A maioria das insti- 
tuicoes piiblicas incorporou aspectos institucionais e os custos da universidade 
modema (inclusive a generalizacao do tempo integral, a organizacao departamen- 
tal, os campi integrados, alem da matrfcula gratuita) sem ter como contrapartida 
mecanismos adequados para assegurar qualidade e eficiencia no uso dos recursos 
publicos. Cerca de 65% dos estudantes do ensino superior nao tern acesso as insti- 
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tui?oes piiblicas e freqiientam escolas privadas pagas e de menor prestfgio 
(Schwartzman; Durham & Goldemberg, 1993). 

O Brasil sempre foi uma sociedade altamente estratificada e desigual. Mesmo 
quando houve a intengao, os governos enfrentaram dificuldades enormes para pro- 
porcionar a populacao em geral servicos como educagao, saude e extensao. Essa 
situa9ao precisa ser revertida, mas isso nao significa que os esforcos de criagao de 
boas universidades e grupos de pesquisa competentes devam ser adiados ate que os 
problemas da educacao basica estejam resolvidos. As competencias e qualificafoes 
da universidade sao essenciais para que se levem a cabo as transformagoes necessa- 
rias. Seria, contudo, um equivoco supor que os investimentos em ciencia, tecnolo- 
gia e educacao universitaria nao poderiam ter tido maior impacto do que tiveram 
sobre o ensino profissional, ou ter promovido maior disseminagao do que promo- 
veram das competencias genericas e tecnicas. Esses investimentos poderiam ter 
tido maior impacto, mas, para isso, polfticas especi'ficas eram e sao necessarias. 

4. Novas realidades 

Mudancas no papei da ciencia e tecnologia no cendrio internacional 

O cenario internacional da ciencia e tecnologia mudou dramaticamente 
desde que o Brasil comecou sua caminhada para o desenvolvimento de C&T nos 
anos 60. As principals caracteristicas desse novo contexto internacional podem 
ser descritas como se segue: 

• A ciencia e a tecnologia estao muito mais proximas da industria e dos mercados 
do que antes (quadro 4). As industrias precisam nao so de processos e produtos, 
mas tambem das qualificacoes necessarias para acompanhar as novas concepfoes 
e praticas de gestao, e para isso dependem de conhecimentos especializados que 
nao sao e nem podem mais ser gerados internamente, em suas atividades cotidia- 
nas. A conseqiiencia tem sido o aumento dos investimentos em P&D , a instala- 
gao de laboratorios especializados e departamentos de pesquisa, e a busca de 
novas formas de relacionamento com as universidades. Ha uma preocupac.ao 
renovada com questSes de propriedade intelectual, que acompanha uma grande 
expansao de uma verdadeira industria do conhecimento, do comercio de marcas e 
patentes, da assistencia tecnica e das consultorias internacionais. 

• O ritmo da inovacao tecnolfigica e da competicao no mercado se acelerou, exU 
gindo das empresas capacidade permanente de mudar sua organizafao interna, 
absorver novas tecnologias e processos, e gerar novos produtos. Isso tem provocado 
mudancas significativas na composicjio da for?a de trabalho industrial, uma maior 
enfase em trabalhadores altamente qualificados em todos os nfveis e uma drastica 
reduc.ao de pessoal administrativo e nao-qualificado. As conseqiiencias desse novo 
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ritmo de progresso tecnico e da competicao no mercado incluem tambem a cres- 
cente intemacionalizacao das indtistrias e mercados e a redefinicao das linhas de 
producao, com especializacao em alguns segmentos da cadeia produtiva ou em 
alguns nichos do mercado. Novas associates e fusoes, muito freqiientemente entre 
empresas de diferentes pai'ses, sao tambem estimuladas pelo alto custo financeiro da 
P&D e o encurtamento do ciclo de vida dos novos produtos. 



Quadro 4 

Pesquisa bdsica e economicamente relevanie: os novos elos 

Em todos os pai'ses industrializados os govemos t£m-se inclinado, nos (iltimos anos, 
a partir para uma atuacao indireta, que visa promover o desenvolvimento de um 
ambiente de pesquisa orientado para o mercado. Leis e regulamentos considerados 
obstaculos a difusao e a aplicacao do conhecimento tem sido eliminados (por exem- 
plo, vSrios regulamentos antitmste foram removidos nos EUA para facilitar a pes- 
quisa cooperativa pre-competitiva entre firmas de um mesmo setor); novas regras 
foram adotadas para incentivar cientistas a se interessarem mais ativamente pela 
comercializacao de seus trabalhos (por exemplo, permitindo que pesquisadores e 
inslitui^oes academicas possam registrar patentes, mesmo quando a inventjao for o 
resultado de programas financiados com recursos federals; ou relaxando as restri- 
coes academicas que impediam professores-pesquisadores de participar de firmas e 
sociedades comerciais); incenttvos foram criados para fomentar as atividades de 
indtistrias de base cientffica (tais como incentivos fiscais, esquemas para apoiar a 
contratagao de cientistas por empresas, instrumentos de financiamento a pesquisa 
cooperativa entre universidade e indtistrias etc.). 

Essa nova enfase tem sido acompanhada pe!o gradual redirecionamento do 
financiamento publico da pesquisa para novos tipos de programas, que canali- 
zam esforcos em areas de maior relevancia economica. Isso tem afetado todos os 
tipos de atividade de pesquisa. Por exemplo, instituicjoes que tem sido os bastioes 
da pesquisa fundamental (do CNRS na Franca ate o NSF nos EUA) vem dedi- 
cando mais e mais atencao a pesquisa aplicada e a pesquisa estrategica, em nome 
de suas implicacoes economicas. Atividades de pesquisa pre-competitiva tem 
sido multiplicadas para aproximar e promover a cooperacao entre cientistas aca- 
demicos e os da inddstria. Algumas disciplinas tem recebido atencao especial e 
apoio crescente quando se relacionam com as "ciencias do artificial" ou "cien- 
cias de transferencia", que vao da engenharia quimica ate medicina e farmacia. A 
relevancia econ6mica se toma cada vez mais um parametro essencial na analise e 
selecao de projetos de pesquisa em toda a parte. 

Georges Feme, 1993. 



• A ciencia esta-se tornando mais global. A velocidade e o baixo custo dos fluxos 
intemacionais de informacao colocam pesquisadores e centros de pesquisa em 
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contato direto. A propagacao de produtos e processos tecnologicos por empresas 
intemacionais dissemina padroes similares de consumo, de organizacao e de tra- 
balho. E muito mais facil agora o acesso a comunidade cientffica internacional do 
que no passado. A mobilidade internacional de pesquisadores de talento tambem 
se tornou mais simples. Mas, ao mesmo tempo, a participacao efetiva na comuni- 
dade internacional depende de uma qualifica5ao adequada, na medida em que 
requer a utilizacao de instrumentos cientfficos padronizados, linguagem e 
padroes de comunicacao adequados, que, nao existindo, geram novas desigualda- 
des e formas de concentra?ao de recursos e qualificacoes. 

• A medida que a relevancia econSmica e militar do conhecimento cienttfico e tec- 
nologico cresce, intensifica-se a tendencia a limitar sua difusao atravfis de legislagao 
sobre propriedade intelectual e de barreiras govemamentais a difusao de tecnologias 
sensiveis e estrategicas. Essa tendencia, entretanto, e compensada pela intensa com- 
petigao internacional de empresas e govemos para vender suas tecnologias, e pela 
inexistencia de fronteiras bem definidas entre conhecimento academico (e portanto 
livre) e conhecimento privado (ou protegido). O resultado e que o acervo basico da 
tecnologia moderna esta disponivel para os pai'ses que possuem suficiente massa cri- 
tica em engenharia e ciencias basicas. Isso so nao se aplica a algumas poucas tecno- 
logias militares, que ainda podem ser controladas pelas grandes potencias. 

• Mais recentemente, o fim da Guerra Fria vem forcando as grandes potencias a 
promoverem o diffcil processo de reducao de seus aparatos militares, o que tem 
alterado a tradicional associacao entre P&D militar, tecnologia industrial e pes- 
quisa academica basica. Parte desses recursos esta sendo redirecionada para 
pesquisa aplicada em areas como saiide, meio ambiente e energia, e novas asso- 
cia$5es entre governos, instituicoes de pesquisa e empresas privadas estao 
emergindo. A inovacao cientffica nesse novo contexto predominantemente civil 
tendera a se orientar sobretudo pelo mercado e por demandas sociais de curto 
prazo, e nao mais pelas prioridades govemamentais. A inovacao cientffica deve 
tamb6m se dar de forma mais incremental, estar mais intimamente associada a 
producao e aos servicos, e ser mais sensivel a custos do que foi ate agora 
(Branscomb, 1993) (quadro 5). 



Mudangas na natureza da atividade cientifica 

• O "modelo linear simples" utilizado ate recentemente para entender o desenvol- 
vimento cientifico e a mudanca tecnologica esta sendo abandonado. Este modelo 
pressupunha a existencia de um padrao pelo qual a pesquisa fundamental dava 
Iugar a descoberias e a resultados experimentais da ciencia aplicada, possibili- 
tando invencoes que forneciam as bases da inovacao empresarial a partir da qual 
novos produtos e processos eram criados e depois difundidos por imitagao e 
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Quadra 5 
Principals mudancas das politicas de C&Tnos EUA 

Os norte-americanos agora entendem que o mundo est£ radicalmente mudado. Mas 
os paradigmas sobre os quais repousa o conscnso sobre as politicas de C&T do pos- 
guerra ainda estao fiimemente radicados na cabeca de muita gente, especialmente 
em Washington, e as instituicoes govemamentais, que serao necessarias para se 
implementar urn novo consenso, mudaram muito pouco ou ainda nada. Tres grandes 
mudancas nos EUA vao exigirnao srj o reexame da polftica tecnol6gica, como tam- 
bem mudancas institucionais e o desenvolvimento de novos vinculos intemacionais: 

• O reconhecimento de que as prioridades militares nao vao mais dominar a polftica 
lecnol6gtca do govemo federal. Ao contrario, a area militar precisa enfrentar uma 
drastica reducao da producao e aquisicao de armas e aumentar o percentual de seu 
orcamento a ser investido em desenvolvimento e elaboracao de prototipos explorato- 
rios, mesmo que seu orcamento para P&D esteja declinando. Como as tecnoiogias 
mais importantes para as novas Forgas Armadas dependerao cada vez mais das areas 
onde a industria comercial esta a frente da industria militar, especialmente nas areas 
de informacao e comunicacoes, as agendas militares precisarao ter acesso a tecnoio- 
gias comerciais. Isso exigira uma mudanca radical nas politicas e praticas de compra 
das instituicoes militares. 

• O reconhecimento de que o progresso na engenharia moderna, de base cientffica, 
depende cada vez mais de uma infra-estrutura de conhecimentos tecnicos basicos, de 
ferramentas, materials e instalacoes, que deve ser provida pelo setor publico. Entre o 
terreno da ciencia basica e o da tecnologia apropriada privadamente se estende urn 
amplo territ6rio de tecnoiogias de interesse coletivo que, apesar de terem aplicacoes 
claramente relevantes, nao recebem investimentos privados pela pouca posstbilidade 
que oferecem de apropriacao de seus beneffcios. Muito dessa "tecnologia infra-estru- 
tural" fomece as bases para a criacao e o desenvolvimento de tecnoiogias de design e 
de processo, que atendem simultaneamente a objetivos militares, comerciais e 
ambientais. A eventual disseminacao espontanea dos resultados.da P&D govema- 
mental dirigida, os investimentos privados e as acoes govemamentais rotineiras nao 
serao suficientes para prover a nacao da competencia necessaria para se manter na 
lideranca tanto militar quanto econ6mica no longo prazo. Em suma, precisamos de 
uma base tecnol6gica financiada pelo setor publico, que ap6ie a industria para gerar 
tecnoiogias em todas as tres areas de interesse nacional. 

• O reconhecimento de que o desempenho economico em uma economia mundial 
competitiva depende prioritariamente da capacidade que lenha uma sociedade de uti- 
lizar sua base de tecnologia, qualificacoes e entendimento cientifico, e s6 secundaria e 
cumulativamente do que se adiciona anualmente a este estoque de competencias. Por 
conseguinie, a polftica lecnologica govemamental precisa dar enfase muito maior a 
difusao do conhecimento e das qualificacoes tecnicas. Os elementos basicos de uma 
estrategia de difusao sao: agregar, avaliar, comunicar e absorver o acervo de informa- 
cao nao-apropriada- disponfvel. Os mecanismos basicos de implementacao desta 
estrategia sao a educacao, a mobilidade do pessoal tecnico e a montagem de redes 
(tanto de equipamentos, quanto de instituicoes) para promover cooperacao e compar- 
tilhamento de recursos. Os Estados, assim como as agendas federais, t6m grandes 
responsabilidades aqui, sobretudo em relagao aos servicos de extensao industrial. 

Lewis Branscomb, 1993. 
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engenharia reversa (David, 1992). A visao atual 6 que a realidade e muito mais 
complexa: descobertas cienti'ficas ocorrem com freqiiencia no contexto da aplica- 
cao; nao existe distingao precisa entre o trabalho bfisico e o aplicado; e o conheci- 
mento tacito e os avancos incrementais sao mais importantes do que descobertas 
e inovacoes cienti'ficas isoladas. Uma consequencia dessa transformacao e que o 
apoio para a pesquisa basica vem perdendo terreno, quando esta nao se associa a 
resultados e produtos previamente identificaveis. 

• O desenvolvimento de novos padroes de cooperacao cientffica internacional, 
com o estabelecimento de programas multinacionais de grande escala, tais como 
o Projeto do Genoma Humano; de atividades de pesquisa globais nas areas de 
meteorologia, aquecimento global, astroftsica; e de projetos de cooperacao regio- 
nal entre paises. Enquanto os programas tradicionais de big science, como o Con- 
sorcio Europeu de Estudos Nucleares (Cern), se caracterizavam por grandes ins- 
talafoes cienti'ficas, os mais recentes tendem a assumir a forma de densas redes 
de cientistas e grupos de pesquisa. A alternativa para as comunidades cientificas 
pequenas e participar de alguns aspectos desses grandes programas, ou se margi- 
nalizar progressivamente {quadro 6). 

• Por causa de seus custos crescentes, relevancia economica e perigos potenciais, 
as atividades de ciencia e tecnologia tern sido acompanhadas com muito mais 
atencao pela sociedade do que no passado. Controversias publicas esmaecem as 
fronteiras entre a especializacao tecnica e o conhecimento de domfnio publico, e 
uma variedade de novas disciplinas e atividades relacionadas a andlise e a avalia- 
5ao da ciencia emergiu, lidando com questoes como previsSo e avaliagao tecno- 
Iogica e analises do impacto ambiental das inova?6es. As ciencias sociais adqui- 
riram uma nova relevancia nesse contexto, tanto para o estudo da economia da 
ciencia e tecnologia, quanto para a compreensao dos processos sociais de produ- 
cao e transmissao de conhecimentos, para a interpretacao das controversias 
publicas e para a analise de politicas publicas na area de C&T. 

• As formas tradicionais de organizagao do ensino e da pesquisa cienti'fica estao 
sob questionamento. Discute-se hoje se a divisao dos departamentos academicos 
e das instituicoes cienti'ficas segundo as diferentes disciplinas e areas do conheci- 
mento e a mais adequada e capaz de oferecer as condicoes apropriadas para a for- 
macao e o desenvolvimento de pesquisa interdisciplinar. Ao mesmo tempo, nao 
existem alternativas claras a organizacao do ensino segundo os moldes tradicio- 
nais, gerando novas fontes de tensao entre ensino e pesquisa. As agendas gover- 
namentais de apoio a ciencia estao em processo de re visao e transformacao. As 
relacoes entre universidades, governos e industria estao profundamente alteradas 
pelos novos padroes de ensino tecnico, pesquisa cooperativa e financiamento, o 
que tern gerado novas oportunidades e tensoes. As carreiras cientificas tradicio- 
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nais sao percebidas como menos recompensadoras, prestigiadas e seguras do que 
no passado, ao passo que emergem novos perils profissionais. 



Quadro 6 

Projetos cooperativos europeus 

Eureka: 

Q 646 projetos em nove areas: medicina e biotecnologia, comunicacoes, 
energia, meio ambiente, tecnologias de informacao, lasers, rob6tica e auto- 
macao da produgao, e transportes; 

Q EU 95: Televisoes de aha definicao, 1986-93. Orcamento: US$750 
milhoes; 

□ EU 127: Programa Conjunto Europeu de Silicio Submfcron, 1989-96. 
Orcamento: US$4,6 bilhoes. 

Comunidade Europeia: 

Q Programa Framework III, 1990-94, 12 pafses-membros, pesquisa pre- 
competitiva. Orcamento total: US$7,99 bilhoes; 

□ DGXil: Ciencia, Pesquisa e Desenvolvimento. Brite/Euram: tecnologias 
industrial e de materials, alem de outros programas de pesquisa; 

Q DGXIII: Tecnologia de informacao e comunicacoes. Race, tecnologias 
de comunicafao. Telematics, intercambio de informacao; 

Q DG1II: Indiistria. Esprit (retirado do DGXIII). 

Science, 1992. 



Mudangas na natureza e na capacidade de agao do Estado bras'deiro 

O Brasil alcancou uma das mais altas taxas de crescimento economico do 
mundo nos anos 70, mas nao se ajustou as mudancas que se processaram no cena- 
rio international nos anos 80. Ao contrario, o pats entrou em um longo pen'odo de 
estagnacao economica com inflacao, do qual ainda precisa se recuperar. As expli- 
cates oferecidas para isso vao desde o esgotamento do modelo de substituicao de 
importacoes, que caracterizou a economia do pais desde os anos 30, ate a incapaci- 
dade institutional e polftica dos governos, a partir dos anos 80, de implementar 
polfticas de longo prazo em um contexto de recessao international e de intensa 
competicao polftica por subsfdios publicos. Hoje ja nao se discute mais a necessi- 
dade de o Estado reduzir seu tamanho e sua presenca na economia, e aumentar sua 
capacidade de definir e implementar polfticas de longo prazo para o crescimento 
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economico, o bem-estar social e a protecao ambiental. Entretanto, nao esta claro 
que impacto tais polfticas deveriam ter sobre o setor de C&T. 

Esse quadro de instabilidade e imprevisibilidade afetou o setor de C&T de 
dois modos importantes. O mais obvio foi a reducao de recursos para a maioria dos 
programas existentes e a falta de perspectivas de novos projetos e iniciativas, 
mesmo quando compromissos internacionais (como os emprestimos firmados com 
o Banco Mundial e o Banco Interamericano de Desenvolvimento) definem muito 
claramente o montante e o cronograma de desembolso dos recursos nationals 
requeridos como contrapartida. O Ministerio da Ciencia e Tecnologia mudou de 
nome e insercao institutional varias vezes, os orcamentos alocados para C&T osci- 
laram e a liberafao desses recursos tern dependido de negotiates constantes, 
penosas e cotidianas com funcionarios, freqiientemente pouco receptivos, dos esca- 
loes inferiores da burocracia estatal. Nao so os recursos foram reduzidos, como 
desfez-se o consenso no goveino, na opiniao publica e nas agencias internacionais 
sobre a importancia e o papel da pesquisa cientifica, ou sobre temas como pesquisa 
basica ou aplicada, civil ou militar, academica ou industrial. Essa instabilidade tern 
sido objeto de grande preocupacao, devido ao longo tempo que as instituicoes cien- 
tificas levam para amadurecer, comparado com a velocidade com que elas se dete- 
rioram em condi^oes de inseguranga or^amentaria e institutional. No inicio dos 
anos 90 a situacao da ciencia e tecnologia no Brasil pode ser resumida nos seguin- 
tes pontos: 

• As agencias federals de financiamento a ciencia e tecnologia (Finep e CNPq) estao 
muito limitadas em sua capacidade de prover recursos para projetos de pesquisa. A 
maior parte dos recursos do CNPq e usada para custear bolsas, enquanto a Finep se 
especializa na concessao de emprestimos para projetos tecnologicos do setor pri- 
vado. De outro lado, a Fundacao de Amparo a Pesquisa de Sao Paulo (Fapesp) foi 
preservada enquanto instituigao eficiente e presdgiada, e teve inclusive aumentado o 
seu percentual da arrecadacao fiscal do estado de 0,5% para 1%, na suposicao de 
que deveria desenvolver novas modalidades de apoio a pesquisas aplicadas e desen- 
volvimento industrial. Varias outras instituigoes estaduais de apoio a pesquisa foram 
criadas no final dos anos 80, mas apenas algumas poucas estao em atividade. 

• A administracao de algumas agencias federals de C&T sofre os efeitos do 
gigantismo burocratico, dos baixos salarios e da militancia polftica de seus fun- 
cionarios. Em outras, ao contrario, faltam quadras e condicoes de contratar pes- 
soal adequado para preencher suas func5es. O CNPq tern sido particularmente 
afetado pela tensao freqiiente entre os orgaos de representacao da comunidade 
academica. A maioria dos institutos de pesquisa federals, inclusive os institutos 
do CNPq, esta paralisada pela falta de recursos e de incentivos. 

• Nao ha consenso sobre o que fazer com os grandes projetos do passado, em 
grande parte paralisados por falta de recursos. A doutrina militar de desenvolvi- 
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mento tecno!6gico dos anos 70 parece intacta nas Forcas Armadas, apesar das 
limitacoes vigentes. Nenhum de seus projetos de grande porte foi interrompido 
— o submarino at6mico, o programa espacial (inclusive o desenvolvimento de 
veiculos lancadores de satelites) e a construcao de avioes militares. O controle 
sobre o programa espacial esta saindo do ambito militar para o civil, e o governo 
ja enviou projeto de lei ao Congresso criando a Agenda Espacial Brasileira, que 
deveria consolidar essa transicao (Cavagnari, 1993). 

• Uma legislacao excessivamente benevolente permite a aposentadoria precoce com 
salario integral dos docentes universitarios e funcionarios ptiblicos. Cerca de 30% 
das despesas correntes das universidades federais sao gastos para pagar beneffcios 
de aposentadorias, e esse percentual esta subindo. Como nao ha informagao disponf- 
vel, e diffcil saber como isso esta afetando a massa crftica de pesquisadores ativos; 
se os aposentados continuam suas pesquisas em outras ou nas mesmas instituicoes, e 
como eles estao sendo substituidos. A impressao geral e de que as vantagens da apo- 
sentadoria precoce, combinadas com a falta de perspectivas e de condicoes de traba- 
Iho da maioria das instituicoes de ensino e pesquisa, estao exaurindo a comunidade 
cientifica brasileira, tanto em tamanho quanto em qualidade. Enquanto esse quadro 
nao mudar, e importante estimular os professores-pesquisadores mais qualificados 
que se aposentam a permanecer produtivos, a continuar a pesquisar e a ensinar ou a 
iniciar novas carreiras como empresarios. Alem disso, e necessario utilizar as vagas 
que se abrem para absorver novas geracSes de jovens professores-pesquisadores. 

* Em meio a essas condic5es adversas, o Ministerio da Ciencia e Tecnologia tenta 
avancar em algumas areas e poh'ticas para o setor. Uma de suas principais tarefas 
tern sido assegurar o fluxo de recursos orcamentarios e extra-orcamentarios para 
C&T (quadro 7). A proposta para o orcamento federal de 1994 e de obter US$ 1-1,5 
bilhao para as atividades afetas ao MCT. O governo ja decidiu transferir para o setor 
de C&T parte substancial dos recursos auferidos com a privatizacao de empresas 
publicas, e uma iei recente acaba de conceder isencoes fiscais para empresas que 
investem em desenvolvimento tecnologico. A expectativa oficial e de que estas duas 
fontes serao, por si so, suficientes para dobrar o volume de recursos para a ciencia e 
tecnologia no proximo ano. O ministerio esta tambem engajado em negociacoes 
continuas com as autoridades economicas para estabilizar o fluxo dos recursos para 
as agendas, e com as instituicoes internacionais para que deem continuidade e reno- 
vem o apoio ao setor de C&T. A segunda meta do ministerio e dar continuidade a 
alguns dos projetos de grande porte que ja estavam avancados quando se viram 
paralisados pela falta de recursos. Os mais importantes sao o programa espacial e o 
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Quadro 7 

Atividades do Ministerio da Ciencia e Tecnologia, 1993 

Atividades permanentes realizadas pelo MCTou com seu apoio: 

□ grandes projetos envolvendo investimentos em infra-estrutura bSsica; 

□ projetos das ciencias basicas naturais e das ciencias sociais; 

□ projetos de desenvolvimento tecnoWgico nas areas de biotecnologia, 
com enfase na engenharia gen&ica e em suas aplica?6es; de novos mate- 
rials, inclusive da microeletrdnica; de qutmica de sintese de produtos natu- 
rais, todos de forte impacto na modernizacao do sistema produtivo. 

Programm de aicance regional \ como os de previsdo de tempo e clima no Nor- 
deste e no Centro-Sul 

Criagdo de novos instrumentos legciis efmanceirospara o setor: 

□ incentivo para investimentos de empresas em P&D; 

Q regulamentacao da Lei de Informatica e dos procedimentos da Suframa; 
Q utilizafao dos recursos provenientes da desestatizacao para atendimento 
de projetos de importancia estrategica, como o Vefculo Lancador de Sateli- 
tes, o Centro de Previsao do Tempo e do Clima do Institute de Pesquisas 
Espaciais, o supercomputador do Laboratory Nacional de Computagao 
Cienti'fica, o Laboratdrio Nacional de Luz Sfncrotron, o Laboratdrio Nacio- 
nal de Ffsica Nuclear, Programa de Pesquisas na Antartica e levantamento 
de recursos da plataforma continental da costa brasileira; 

Q criagao da Comissao Nacional de Capacitacao Tecnoldgica da Indiistria; 

□ Programa de. Producao de Software para Exportacao; 

Q elabora?ao e acompanhamento da elaboracao de novas leis para a area de 
C&T: lei de patentes, lei do software, lei das variedades vegetais, lei da 
lopografia de circuilos integrados, lei sobre comercio de tecnologias sensf- 
veis, criacao da Agenda Espacial Brasileira. 

Baseado em Jose Israel Vargas, 1993. 
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Laboratorio de Luz Sfncrotron. O ministerio ja propos uma lei que institui uma 
estrutura de carreira unificada para pesquisadores e funcionarios das instituicoes 
federais. No Ministerio da Educa?ao, a Capes mantem urn sistema estavel de bolsas 
e apoio a programas de pos-graduacao. Algumas politicas do pen'odo CoIIor 
(1990/91) que visavam estimular a qualidade e a competitividade industrial ainda 
estao em vigor, embora com recursos insuficientes para que tenham eficacia. 
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5. Uma nova politica para um mundo global 

Apesar da grande defasagem entre a ciencia e tecnologia do Brasil e a dos par- 
ses industrializados mais avancados, existe uma oportunidade de convergencia que 
nao deve ser desperdicada. O acesso a informacao no piano internacional e barato; 
a circulacao e mobilidade de cientistas e intensa; tecnologias de produtos e proces- 
ses sao oferecidas em um mercado internacional altamente competitive; e empre- 
sas multinacionais espalham suas sucursais e instalacoes de pesquisa por todo o 
mundo, dependendo das condicoes locais. O principal requisito para aproveitar 
essa oportunidade e compartilhar esses recursos de conhecimento e a capacidade 
social dos paises, que e essencialmente uma questao de educacao e de capacitacao 
cientffica (Abramovitz, 1986; Nelson & Wright, 1992) (quadro 8). Assim, embora 
a ciencia e a tecnologia estejam se tomando cada vez mais internacionais, os requi- 
sites para participar de seus benefi'cios continuam sendo de ordem local e national, 
e dependem de acoes deliberadas por parte dos governos. 



Quadro 8 

A internacionalizagao do comercto, dos negoctos e da tecnologia 

A internacionalizacao do comercio, dos negdeios e da tecnologia chegou para 
ficar. Isso quer dizer que as fronteiras nationals significam muito menos do que 
antes no que diz respeito aos fluxos de tecnologia, pelo menos entre as nacoes 
que fizeram os investimentos sociais, hoje essenciais, em educacao e infra-estra- 
tura de pesquisa. Os governos nacionais tern relutado em reconhecer essa nova 
realidade. De fato, a ultima decada assistiu a um forte crescimento do que tern 
sido chamado de "tecno-nacionalismo"; isto e, de polfticas govemamentais para 
colocar suas empresas em fronteiras tecnol6gicas espeefficas. Nosso argumento 
6 que tais polfticas nao funcionam mais. E cada vez mais diffcil criar uma nova 
tecnologia que permaneca confinada dentro de fronteiras nacionais, em um 
mundo onde a sofisticacao tecnologica se generalizou e empresas de muitas 
nacionalidades estao prontas a fazer o investimento necessario para explorar 
novas tecnologias genericas. Uma observacao intimamenle relacionada a isso e 
que uma forca de irabalho bem-inslrufda, com um bom quadro de engenheiros 
de nivel universitario e cientistas no topo, se tornou um requisito essential para 
ingressar no "clube da convergencia". 

Nelson & Wright, 1992. 
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A principal tese deste documento 6 que ha uma clara necessidade de se sair 
do modelo anterior de desenvolvimento cientifico e tecnoI6gico e partir para um 
equacionamento inteiramente novo e adequado as realidades presentes e futuras. 
Ciencia e tecnologia sao mais importantes do que nunca, se o Brasil pretende ele- 
var o padrao de vida da populacao, consolidar uma economia moderna e partici- 
par com plenitude em um mundo cada vez mais globalizado. 6 A economia pre- 
cisa se modernizar e se ajustar a um ambiente internacionalmente competitive A 
educacao precisa ser ampliada e aprimorada em todos os ntveis. A medida que a 
economia crescer e novas tecnologias forem introduzidas, novos desafios irao 
emergir na producao e no uso de energia, no controle do meio ambiente, na saiide 
publica e na administracao de grandes conglomerados urbanos. Mudancas tam- 
bem irao ocorrer na composicSo da forca de trabalho. Sera necessaria uma forte 
capacitagao nacional para que o pais participe, em condicoes de igualdade, das 
negociacoes internacionais que podem ter conseqiiencias economicas e sociais 
importantes para o Brasil. 

Uma polftica liberal convencional em relacao ao desenvolvimento cientifico 
e tecnoldgico nao produzira capacitacao na escala e na qualidade necessarias. 
Nao ha muito espaco mais para tecnologias artificialmente protegidas e projetos 
tecnologicos de grande porte, altamente sofisticados e concentrados, que nao tern 
condicoes de gerar impactos de grande amplitude no sistema educacional e 
industrial. Tentativas de planejar e coordenar centralizadamente todos os campos 
da ciencia e tecnologia correm o risco de expandir burocracias ineficientes e 
sufocar a iniciativa e a criatividade. 

A nova polftica de C&T deve implementar tarefas aparentemente contradi- 
torias'. estimular a liberdade, a iniciativa e a criatividade do pesquisador, e ao 
mesmo tempo estabelecer um forte vfneulo entre o que ele faz e as necessidades 
da economia, do sistema educacional e da sociedade como um todo. Deve tornar 
a ciencia e tecnologia brasileira verdadeiramente internacional e ao mesmo 
tempo fortalecer a capacidade educacional e de C&T do pafs. Para isso, o pesqui- 
sador individual, suas unidades de pesquisa ou laboratories precisam ser libertos 
dos entraves burocraticos e estimulados a buscar as melhores oportunidades e 
alternativas no pafs e no exterior para usar e desenvolver suas competencias. Isso 
requer nao so um ambiente competitivo, que ofereca incentivos ptiblicos e opor- 
tunidades privadas que premiem resultados e imponha custos crescentes a com- 
placencta e a improdutividade, como tambem o direcionamento de parte substan- 
cial dos recursos de P&D para alguns objetivos estrategicos bem-selecionados. 
Mais especificamente, a nova polftica deveria incluir as seguintes tarefas: 



O termo "global" se refere it idiSia de uma civilizafao mundial interdependente, com fronieiras per- 
meaveis e sem centres hegemonicos claros. Hd uma literature em expansao sobre a natureza global 
das sociedades modemas. Ver por exemplo Albrow & King, 1990: Robertson, 1992; Feaiherstone, 
1992;WalIerstein, 1990. 
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• Estreitar os vi'nculos entre a ciencia acadSmica e o setor produtivo, e aumentar a 
participa^ao deste Ultimo no esforco nacional de desenvolvimento cientffico e 
tecnologico, aproximando o pais dos padroes das economias industrializadas 
modernas, onde 60 a 80% da P&D ocorrem no setor produtivo. Isso requer um 
aumento significativo dos investimentos privados em P&D e nao a reducao dos 
ja limitados recursos publicos. 

• Criar dois "mercados" difcrentes, um para a ciencia academica e outro para a 
tecnologia aplicada. O "mercado academico" precisa de um sistema de recom- 
pensas e incentivos para os cientistas, estruturas de carreira adequadas e mecanis- 
mos para aumentar o financiamento publico da ciencia. O mercado para tecnolo- 
gia aplicada deve combinar os requisitos de capacitacao e qualidade com os de 
viabilidade economica e necessidade social. 

• Aprofundar os lacos entre ciencia, tecnologia e educacao, desde o ensino de 
pos-graduacao ate o ensino basico, passando pelo ensino tecnico. 

• Investir fortemente no desenvolvimento da capacidade de inovacao do sistema 
produtivo como um todo, atraves de incentivos, programas de extensao e fortale- 
cimento da infra-estrutura tecnologica basica do pafs. 

• Apoiar um numero limitado de projetos integrados de pesquisa e educacao que 
atendam a areas de indiscuti'vel relevancia social e economica, tais como energia, 
preservacao e controle ambiental, transportes, saude piiblica e producao de ali- 
mentos; e em areas sociais como educacao basica, pobreza, emprego e adminis- 
tracao de conglomerados urbanos (Goldemberg, 1993; Skole & Turcker, 1993; 
Castro, N., 1993). 

• Criar as condicoes para a participacao do Brasil nos programas interriacionais 
que lidam com os temas de natureza global. 

• Tornar as agendas governamentais para a ciencia e tecnologia mais flexiveis e 
expostas a procedimentos regulares de avaliacao por pares e estimular os grupos 
e instituicoes de pesquisa a buscar e desenvolver uma maior variedade de fontes e 
modalidades de apoio financeiro, alem das que os governos podem oferecer e de 
fatooferecem. 



6. RecomendacxSes 

Para que se atinjam esses objetivos, sao feitas as seguintes recomendacoes: 
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Redirecionar as politicas tecnologicas do pais, de acordo com as novas 
realidades econdmicas 

Politicas tecnologicas sao indispensaveis para viabilizar um novo padrao de 
desenvolvimento industrial para o pais, que deve se centrar na introducao de nfveis 
crescentes de competitividade. No curto prazo, as politicas devem privilegiar a 
reorganizacao e a modemizacao tecnologica do setor industrial. Alem disso, devem 
existir politicas permanentes para induzir os segmentos mais dinamicos do setor 
produtivo a se manter em um processo permanente de inovagao e incorporacao de 
novas tecnologias, de modo a acompanhar o ritmo do progresso tecnico da econo- 
mia mundial (quadro 9). Ambas as abordagens requerem, como prioridade princi- 
pal, a incorporacao da tecnologia existente no processo produtivo. Sao tambem 
necessarias politicas setoriais para reorganizar e modernizar tecnologicamente 
aqueles segmentos menos eficientes da economia que podem se tornar competiti- 
vos, e para consolidar e expandir os segmentos industrials mais dinamicos. O apoio 
as atividades de P&D deve ser seletivo e claramente associado a um processo mais 
amplo de inovagao baseado na transferencia, difusao e absorcao de capacitacao tec- 
nologica. 



Quadro 9 

Transferencia de tecnologia: as novas orientagoes de politico economica 

Em relacao a transferencia de tecnologia do exterior, cabe preservar e consolidar 
as novas orientacoes de polftica economica, introduzidas a partir do inicio da 
decada de 90, que vieram remover obstaculos e restricoes ate entao incidentes 
sobre os principals canais de transferencia — a importaijao de bens de capital, os 
contratos de tecnologia e o investimento estrangeiro. Assim, cumpre dar prosse- 
guimento aos avancos registrados do ponto de vista da utilizagao e difusao da 
tecnologia externa incorporada aos bens de capital, com a liberaliza^ao do pro- 
cesso de importacao de maquinas e equipamentos e com a reformulacao da poli- 
tica de informatica. Cabe consolidar tambem, no tocanie ao registro de contratos 
de transferencia de tecnologia, a revisao imposta aos procedimentos administra- 
livos vigentes no passado, os quais, no contexto de uma acao fiscal izadora, 
resultavam em uma forte intervemjao govemamental e na imposifao de restri- 
cts ao processo de transferencia. Da mesma forma, a reformulagao da polftica 
de informatica — eliminando as restri95es a presen^a de empresas estrangeiras e 
a formacao de joint ventures no setor — • veio remover tambem um obstaculo a 
transferencia de tecnologia, obstaculo tanto mais significativo quanto se interpu- 
nha justamente no segmento industrial em que atualmente e mais rapido o ritmo 
do progresso tecnico. 

Eduardo A. Guimaraes, 1993. 
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A questao do protecionismo versus competitividade de mercado no desenvol- 
vimento cientifico e tecnologico precisa ser tratada a partir de uma perspectiva 
pragmatica e nao ideologica. IE impossfvel, e seria tragico, isolar o pais da revolu- 
qao tecnologica que esta ocorrendo no mundo. Um dos elementos-chave desta 
revolugao e o papel de disseminacao de novas tecnologias que tern sido desempe- 
nhado pelas empresas multinacionais e pelo comercio internacional. E por isso que 
as questoes do desenvolvimento tecnologico e da abertura da economia estao tao 
interligadas. Nenhum pais deve renunciar a seus instrumentos de polftica tecnolo- 
gica e industrial; isto e, ao uso de incentivos fiscais, protecao tarifaria, legislacao 
sobre patentes, politicas de compras govemamentais e investimentos de longo 
prazo em projetos tecnologicos em parceria com o setor privado. O objetivo dessas 
politicas deve ser sempre o de elevar a capacitagao cientifica e tecnologica do pais, 
e colher os beneficios dos ganhos de eficiencia, produtividade e dos resultados 
comerciais. Uma legislacao adequada sobre patentes e propriedade intelectual deve 
ser institufda, a partir da compreensao de que ela e essencial para normalizar as 
relacoes do Brasil com os pafses industrializados (Pereira, 1993) (quadra 10). 

Proteger a capacitacao cientifica jd existente 

Muitas das melhores instituicoes e grupos de P&D estao sendo sucateados 
por absoluta falta de recursos. Medidas de emergencia precisam ser tomadas para 
deter esse processo. O governo deveria garantir fluxos estaveis e previsiveis de 
recursos para suas principals agendas de C&T, tanto para as suas atividades de 
rotina como para as de "balcao", que sao apoiadas segundo a avaliacao por pares. 
O problema nao e apenas a falta de recursos, mas, acima de tudo, a falta de esta- 
bilidade institucional e de compromisso com o setor de C&T, uma vez que o 
volume de recursos necessario nao 6 tao grande assim. Programas especiais como 
o PADCT poderiam ser usados para este fim (quadro 1 1). 

Nao so as agendas precisam receber seus recursos, como os melhores grupos e 
instituicoes de pesquisa precisam tambem ter condigoes de reter seus melhores qua- 
dros e dar continuidade a suas linhas de trabalho. Ha um projeto, que vem sendo dis- 
cutido ha varios anos, de criacao de uma rede de laboratories e grupos de pesquisa de 
qualidade a serem apoiados pelo govemo federal atraves de fundos de longo prazo 
(o projeto dos "laboratories associados"), que requer imediata implementacao. As 
estimativas de tamanho e custo dessa rede variam, mas nao e muito dificil estimar sua 
escala de operacao. Dos cerca de 15 mil pesquisadores ativos no pais, cerca de 1/3, ou 
5 mil, estaria incluido nos 200 laboratories de 25 pessoas cada financiados por uma 
media de US$1 milhao por ano, ou US$40 mil por pessoa, o que soma US$200 
milhoes no total. Este seria o custo de manter a capacitacao cientifica ja instalada e de 
prover a base sem a qual nenhuma outra polftica pode ser formulada. Um volume 
equivalente de recursos seria necessario para prover esses laborat6rios de equipamen- 
tos e infra-estrutura basicos. A maior parte desses recursos ja vem sendo gasta em 
salarios por universidades e outras agendas govemamentais, de modo que o custo 
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real desse programa seria menor (embora os recursos para pesquisa e infra-estrutura 
devessem ser concedidos em adicdo aos que sao necessarios para as atividades regu- 
lares de ensino). Idealmente, esse programa deveria compensar as oscilacoes sala- 
riais, garantir recursos operacionais e prover mecanismos para a aquisicao e modemi- 
zacao de equipamentos cientificos, independentemente da localizacao institucional 
do grupo. A distribuic,ao desses recursos deveria se dar de forma competitiva e seguir 
estritamente as avaliacoes por pares. Alem disso, essas verbas deveriam ser concedi- 
das por periodos predeterminados, de tres a cinco anos. Os criterios de avaliacao 
devem ser os indicadores historicos de desempenho dos grupos, a qualidade de seus 
pesquisadores, a capacidade que vem apresentando de levantar Fmanciamentos de 
outras fontes, suas perspectivas e projetos de longo prazo. 



Quadro 10 

Recomendagoes sobre politico de patentes 

Q Algumas alteragoes, como a inclusao da concessao de patentes a produtos e 
processos farmaceuttcos, sao inevitaveis do ponto de vista das relacoes economi- 
cas intemacionais brasileiras. 

Q A nova legislacao, como ocorre com a proposta elaborada pelo Grupo Inter- 
ministerial, deve se pautar no texto em negociagao no Gatt. As pressoes norte- 
americanas para a inclusao do patenteamento de seres vivos e da patents pipeline 
ainda nao constituent regras internacionalmente consensuais. Alem disso, nao se 
vislumbra no curto prazo a realizacao de um acordo de livre com6rcio com os 
EUA que justificasse essas concessoes. A rapida aprova^ao de uma nova legisla- 
cao sem prazos de transicao para o ajustamento de setores industrials especificos 
atende de forma geral aos pleitos norte-americanos. 

Q O sistema de propriedade industrial e apenas um dos componentes de uma 
polftica cientffica e tecnologica. Investimentos em pesquisa e desenvolvimento, 
ambienles institucionais e concorrenciais sao fatores que tendem a representar um 
papel mais importante que o sistema patentario no desenvolvimento tecnokjgico. 

Q A revisao do Codigo de Propriedade Industrial nao deve ser interpretada 
como uma forma de atracao do investimento direto estrangeiro em pesquisa e 
desenvolvimento. Essa revisao e antes de tudo derivada dos requisitos mfnimos 
de normalizagao das relacoes economicas intemacionais brasileiras, em especial 
com os EUA. 

Q A patente e importante como um dos ativos na estrategia concorrencial das 
empresas. Nesse sentido, e fundamental que a polftica governmental apoie os 
setores potencialmente mais dinamicos na gerafao de tecnologia nacional, como 
a biotecnologia. Em suma, nao se deve confundir "nacionalismo" com "isolacio- 
nismo". A revisao do C6digo de Propriedade Industrial e uma conseqiiencia ine- 
vitavel do atual cen^rio internacional. 

Lia Vails Pereira, 1993. 
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Essa rede de laboratdrios de pesquisa deveria ser reforcada por uma linha de 
financiamento para pesquisadores individuals, que permitisse que eles buscassem 
as instituicoes de sua escolha, ao inves de fixd-los onde estao. Desse modo, os 
cientistas poderiam circular em busca das melhores instituicoes, e as instituicoes 
poderiam ser recompensadas pela qualidade dos pesquisadores que elas fossem 
capazes de atrair. 



Quadro 11 

A continuidade do financiamento e o PADCT 

A continuidade do financiamento das pesquisas, especialmente as que envolvem 
laboratories experimentais, 6 essencial para se obter rcsultados. De nada adianta 
a concessao de um auxflio para a aquisicao de um equipamento dispendioso, se 
apos a chegada do mesmo nao ha recursos para sua instalacao, operacao e manu- 
tencao e, especialmente, para a contratacao e treinamento dos tecnicos que irao 
opera-lo. No PADCT foi freqiiente a defasagem entre a chegada dos equipamen- 
tos e a disponibilidade de recursos para sua eficiente utilizacao. As dificuldades 
de importacao geraram situacoes absurdas, em que os prqjetos tinham prazos de 
execucao financeira de um a dois anos, enquanto os equipamentos importados s<5 
eram recebidos dois ou trgs anos depois, quando ja nao havia recursos para insta- 
lacao, salarios, treinamento, operacao. 

Ha necessidade de aprovacao de programas de longo prazo, especialmente se 
envolvem centres de excelencia. O projeto poderia ser aprovado em termos defi- 
nitivos por um ano e em termos tentativos para os anos subseqiientes. O pesqui- 
sador submeteria um relatorio de progresso e um orcamento anual para cada ano 
future previsto no projeto. Em teoria, se os recursos futures nao estiverem dispo- 
ni'veis, a agenda de fomento nao aprovard o orcamento. Na pratica, mesmo 
havendo cortes no orcamento geral, sempre haverd algum recurso para a conti- 
nuidade de projetos importantes. Os contratos devem alertar claramente os pes- 
quisadores de que as quantias previstas para os anos subseqiientes podem nao se 
realizar se houver cortes substanciais no orcamento geral da agenda. Parte subs- 
tancial dos projetos deveria ser de longa duracao, ou seja, com vigencia superior 
a tres anos. 

Pedidos de continuidade de projetos do PADCT deveriam ser sempre analisados, 
mesmo que nao se enquadrem nos editais em julgamento. Esses pedidos deve- 
riam detalhar os resultados obtidos com os financiamentos anteriores. 

Caspar E. Stemmer, 1993. 



Um sistema de avaliacao por pares eficiente e competente e essencial para 
que o projeto dos "laboratories associados" funcione. No longo prazo, e provavel 
que aumente a dificuldade de se escolher entre grupos e projetos de qualidade 
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equivalente, o que requereria mecanismos de decisao mais complexos, que vao 
alem da avaliacao por pares. Entretanto, diante do pequeno porte da comunidade 
cientffica brasileira, a maioria dos grupos de qualidade pode ser apoiada, sem que 
se precise elevar os nfveis historicos dos gastos. 

Implantar uma politico triplice de desenvolvimento de C&T, com mecanismos de 
apoio bem distintos para a ciencia bdsica, a apiicada e a extensao e educacdo 

O fato de a ciencia basica, a P&D apiicada e a educacao tecnica de alto m'vel 
serem frequentemente indistingufveis e ocorrerem muitas vezes nas mesmas ins- 
tituicoes nao significa que nao devam ser tratadas separadamente em termos de 
seus mecanismos de apoio, operando a partir de perspectivas e abordagens espe- 
cfficas. 

Pesquisa basica e educacao cientffica 

A ciencia academica ou basica, entendida no seu sentido mais amplo como 
atividade de pesquisa que nao responde a demandas praticas de curto prazo, con- 
tinua sendo necessaria, nao tanto pelo seu papel de fonte de descobertas de apli- 
cacoes futuras, mas por causa de sua natureza de bem publico indispensavel. Os 
cientistas devem receber uma formacao basica ampla, para que nao fiquem desa- 
tualizados em pouco tempo. Esse objetivo nao e incompativel com pesquisa apii- 
cada, mas nao deve ser comprometido em nome da solucao de problemas opera- 
cionais de curto prazo do setor produtivo. Apesar da presenca crescente de 
conhecimento apropriado nas sociedades modernas, a ciencia academica tambem 
tem-se expandido, e o volume de recursos que ela pode esperar receber do setor 
privado nao e muito grande. 7 O conhecimento que a pesquisa basica gera nao tem 
custos dtretos para o setor privado, embora seja pago por toda a sociedade, e e a 
principal fonte para a aquisi$ao e difusao das bases do conhecimento tacito que 
permeia todo o campo da ciencia, tecnologia e educacao. Para um pais lfder, 
grandes investimentos em ciencia basica podem ser vistos como problematicos, 
uma vez que seus resultados podem ser apropriados por outros pafses e regioes 
por um custo muito baixo. Por essa mesma razao, o investimento em ciencia 
basica nas pequenas comunidades cientificas pode ser extremamente produtivo, 
uma vez que permite o acesso ao acervo internacionai de conhecimento, compe- 
tencias e informacao (quadro 12). 

Alem de seu impacto eventual no setor produtivo, a ciencia basica pode ter 
um papel fundamental para a melhoria de qualidade da formacao superior em 
engenharia e para a sociedade, como um todo. Esse papel, entretanto, nao ocorre 



7 Cerca de 1 5% dos recursos para pesquisas lipo "bem publico" nos EUA vem do setor privado (Aron 
Kupperman, comtintca^ao privada). 
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espontaneamente. As universidades precisam criar lacos explfcitos entre o ensino 
de graduacao e o de pos-graduacao; precisam ser feitos investimentos intelectuais 
e financeiros para Sesenvolver materiais para o ensino de ciencia, desde livros- 
texto ate softwares educacionais e kits para experimentos de laboratories Quando 
esses vinculos existem, a ciencia basica se torna mais legftima e conta com mais 
chances de ser valorizada e apoiada pela sociedade. 



Quadro 12 

Pesquisa basica: o Laboratorio de Luz Sincrotron 

Ha um empreendimenlo de vulto no pais com caracterfstica interdisciplinar, qual 
seja, a fonte de luz sincrotron que esta sendo construfda no Laboratorio Nacional 
de Luz Sincrotron (LNLS), em Campinas. Essa e uma maquina que consiste em 
um acelerador de eletrons e um anel de armazenamento. Nesse anel os eletrons 
circulam em alta velocidade e produzem radiacao eletromagnetica de grande 
intensidade, cobrindo extensa faixa de energia. Esta radiacao pode ser utilizada 
para inumeras finalidades, desde a pesquisa basica em solidos, atomos, molecu- 
las e materiais biologicos, a aplicac 6es variadas como fotolitografia para fabrica- 
cao de circuitos eletronicos de alta integracao. A fonte de luz do LNLS esta 
sendo construfda por uma equipe de ffsicos, engenheiros e tecnicos bem-coorde- 
nados, utilizando iniimeros componentes desenvolvidos em parceria com a 
indiistria nacional. Ja foram investidos cerca de US$11 milhoes no projeto. Ele 
representa a primeira experiencia brasileira na construcao e, posteriormente, na 
operacao de um laboratorio de fisica de porte, com carater nacional, para ser uti- 
lizado por grande niimero de usuarios. Seu sucesso, ou insucesso, certamente ira 
influenciar futuras decisoes relativas a outros grandes empreendimentos [a esti- 
mativa de custo total para o LNLS e de US$35 milhoesj. 

Sergio Rezende, 1993. 



Mudancas sao tambem necessarias na educacao cientifica e de pos-gradua- 
cao. Programas de mestrado que nem professional izam, nem formam pesquisado- 
res, nao tern razao de existir. Eles precisam ser encurtados e transformados ou em 
cursos de especializafao profissional bem-organizados, ou em uma porta de 
ingresso e nivelamento para o doutorado. Cursos de especializacao que nao con- 
ferem titulacao academica devem tambem ser estimulados, com o mfnimo de for- 
malidade burocratica, a ser tao autofinanciados quanto possfvel. 

A globalizacao requer uma profunda revisao do antigo dilema entre auto- 
suficiencia cientifica e internacionalizacao. A experiencia de pequenas comuni- 
dades cientfficas de alto nfvel em pafses como Canada, Israel, Holanda e na 
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Escandinavia sugere que esta possa ser uma falsa oposifao. Essas comunidades 
desenvolveram suas competencias mediante esfor$os deliberados para estar pre- 
sentes no cenario cientifico internacional, uso generalizado da lingua inglesa, 
participacao em projetos cooperatives de pesquisa, avaliagao permanente de suas 
atividades de pesquisa por cientistas de outros pafses e um intenso fluxo interna- 
cional de estudantes, pesquisadores e de informagao. Nem por isso elas sao 
menos avanfadas e a ciencia que produzem menos relevante para seus pafses. 

O atual sistema de concessao de bolsas no exterior administrado pela Capes 
e pelo CNPq precisa ser revisto. So deveriam ser concedidas bolsas para os 
melhores estudantes, que fossem para instituifoes de primeira linha e tivessem a 
clara perspectiva de retorno para trabalho produtivo no Brasil. Bolsas de douto- 
rado deviam ser combinadas com bolsas tipo sandwich, de estagios para estudan- 
tes de pos-gradua^ao de programas brasileiros, e bolsas de curto prazo para 
pen'odos de treinamento em laboratories e empresas no exterior. Mecanismos 
devem tambem ser criados para fazer com que aqueles que nao se titulem ou nao 
retornem a suas instituicoes devolvam os recursos que receberam. Pafses e insti- 
tuicoes que nao deem condicoes adequadas de trabalho e apoio para bolsistas 
estrangeiros devem ser tambem evitados. Dentro dessas condicoes, o atual 
niimero de bolsas deve ser mantido e ate ampliado. A existencia no pats de bons 
programas de doutorado em algumas areas nao elimina a necessidade de se man- 
ter um fluxo permanente de estudantes para as melhores instituicoes internacio- 
nais. Modalidades de apoio devem tambem existir para programas de pos-douto- 
ramento tanto no pafs quanto no exterior, assim como para trazer cientistas quali- 
ficados de outros paises para pen'odos extensos, ou mesmo em base permanente, 
para as universidades e instituifoes de pesquisa brasileiras (De Meis & Longo, 
1990). 

Ciencia aplicada 

A principal caracterfstica da ciencia aplicada e que ela tern um cliente, e o 
conhecimento gerado no processo de P&D tende a ser apropriado. Os principals 
clientes para a ciencia aplicada no Brasil tern sido os militares, as grandes empre- 
sas estatais e uma pequena parcela do setor privado, inclusive algumas empresas 
agrfcolas de exporta$ao. 

A P&D aplicada deve ser avaliada em termos de sua qualidade cientifica 
mais imediata e de seus resultados praticos de longo prazo. Quando o cliente e 
uma instituigao publica, como os militares ou as estatais, os projetos de P&D ten- 
dem a ser sigilosos, ter maior porte e dura^ao mais prolongada. Nesses casos, sua 
avaliagao e muito difi'cil porque os resultados da pesquisa nao sao geralmente 
expostos nem a publicacao, nem a avaliagao por pares e nem a competi?ao no 
mercado (Erber, 1993). Na falta de mecanismos apropriados de avaliagao, a P&D 
no setor publico corre o risco de ser cara e de qualidade duvidosa, e o mesmo 
pode ser dito da P&D subsidiada pelo setor publico nas empresas privadas. 
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Ha, entretanto, uma clara tendencia contraria a esse tipo de atividade de 
P&D. Existem limites no piano international ao que os pafses menores possam 
alcancar era termos de poderio militar. Mas ha, ao mesmo tempo, um forte incen- 
tivo a disseminacao da educagao, a capacitagao tecnica e a competitividade pela 
sociedade como um todo. A maioria das empresas estatais esta sendo privatizada, 
ou forcada a se ajustar ao mercado para sobreviver. Em ambos os casos, a P&D 
patrocinada pelo setor publico tende a diminuir. A experiencia brasileira com o 
financiamento publico de P&D no setor privado nao e muito boa. Quando finan- 
ciamentos para a pesquisa industrial sao oferecidos abaixo dos juros de mercado, 
o volume de candidates tende a ser grande, mas os resultados, frequentemente, 
insatisfatorios. Ha, entretanto, espaco para modalidades especiais de financia- 
mento de longo prazo e de projetos de P&D cooperativos para os quais nao existe 
financiamento bancario ou de natureza comercial. E dificil formular pollticas e 
mecanismos gerais para pesquisa aplicada, porque esse tipo de atividade remete a 
um espectro extremamente variado de atividades e requer combinacoes tambem 
muito variadas de consideracoes economicas, cientfficas e estrategicas. Algumas 
sugestoes podem, no entanto, ser feitas: 

• Os grupos de pesquisa universitarios e de institutos governamentais devem ser 
estimulados a se vincular ao setor produtivo e a se engajar em trabalhos aplica- 
dos, sem contudo deixar de manter suas atividades academicas e de pesquisa 
basica de melhor nivel. Pretender que toda a ciencia basica se vincule ao sistema 
produtivo e tao injustificado quanto pretender que eles se mantenham isolados. 
Nao ha razao para supor que o trabalho aplicado necessariamente afaste os pes- 
quisadores de suas atividades de orientagao mais basica e academica. Entretanto, 
tensoes e conflitos de interesse podem emergir, e precisarao ser administrados 
caso a caso. O enlace entre a pesquisa academica e o sistema produtivo pode se 
dar em varios niveis e de multiplas formas, dependendo das competencias e das 
necessidades de parte a parte. A cooperacao pode envolver desde a ajuda para a 
solucao de problemas e dificuldades pontuais enfrentadas pelas industrias, at6 a 
transferencia e o scaling-up de inovagoes obtidas pelos centres de pesquisa para a 
producao industrial. Modalidades mais intensas de cooperacao podem levar ao 
desenvolvimento de projetos cooperativos de P&D de grande porte e inclusive de 
grande interesse academico (Frischtak & Guimaraes, 1993). O enlace pode ser 
estabelecido entre uma e outra instituicao ou com consorcios e associates de 
usuarios, como no caso do Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais da Escola 
de Agricultura Luiz de Queiroz da Universidade de Sao Paulo, em Piracicaba 
(Azevedo, 1993) (quadro 13). Os recursos para pesquisas aplicadas nao devem 
parti r do mesmo orcamento que financia a pesquisa basica, mas sim de fontes 
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especificas das agendas governamentais, programas especiais, empresas priva- 
das e fundacoes independentes. 



Quadro 13 

Programa multicliente em pesquisa florestal 

De grande importancia para a Area e empreendimento pioneiro no Brasil € a 
associagao de empresas com universidades e instituigoes de pesquisa. O Ipef 
(Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais) foi criado ha 25 anos na Esalq/USP, 
em Piracicaba, reunindo cinco empresas privadas (Champion, Duratex, Rigesa, 
Ind. Papel Leon Feffer e Madeirit) para resolver problemas na drea. Hoje, conta 
com 23 empresas associadas, e os resultados obtidos tern sido surpreendente- 
mente bons. Basta citar que a media de produtividade, que estava na faixa de 
15m /ha/ano, subiu hoje para 30m 3 /ha/ano nas empresas associadas ao Ipef. 
Esse instituto contribuiu, atraves de pesquisas basicas e formagao e treinamento 
de pessoal para atuajao nas empresas, para esse aumento de produtividade. Tam- 
bem seu centra de sementes, reconhecido pela FAO, e o maiordo Hemisferio Sul 
em material genetico, com comercializagao de tres toneladas de sementes por 
ano, inclusive exportando-as para Indonesia, Venezuela e Tailandia. S6 como 
exemplo, recentemente vendeu 300kg de sementes de Eucalyptus urophilla para 
a Indonesia, que e o pais de origem da especie. De 1987 a 1991, o Ipef comer- 
cializou 12,3 toneladas de sementes. Suas empresas associadas localizam-se na 
Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Sao Paulo, Para, Parana, Rio de Janeiro, 
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Ipef, 1993). A iniciativa foi seguida por 
outras instituigoes. Atualmente, alem do Ipef, surgiram duas outras instituigoes 
similares, o Fundo de Pesquisas Florestais (Fupef), em Curitiba, PR, e a Socie- 
dade de Investimentos Florestais (SIF), em Vigosa, MG. Sao tambem realizadas 
pesquisas em institutos estaduais de pesquisa como o Institulto Florestal de Sao 
Paulo, que comercializa 23 toneladas de sementes anualmente. 

Joao Liicio Azevedo, 1993. 



• Os orgaos governamentais que atuam em areas que requerem atividades de pes- 
quisa, como saude e educacao, meio ambiente e energia, comunicacoes e trans- 
portes, devem ter recursos para contratar universidades, e os centros de pesquisa 
para realizar estudos nas suas areas de interesse. Essa pratica deve prevalecer 
sobre a tendencia desses orgaos de criarem suas proprias instalacoes de pesquisa. 
Seus projetos devem ser avaliados tanto do ponto de vista de sua relevancia 
quanto de sua qualidade tecnica e cientifica, por sistemas de revisao por pares. 
Em geral, os institutos, 1 centros e departamentos de pesquisa de drgaos publicos e 
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empresas estatais devem tambem ser supervisionados por sistemas de avaliacao 
por pares e levados a competir por recursos de pesquisa fora de suas organiza- 
coes. 

• Os projetos militares em andamento devem passar por avaliacao tecnica, acade- 
mtca e estrategica da qua] participem consultores cientfficos do mais alto gaba- 
rito e que determinem se devem ser descontinuados, reduzidos ou convertidos em 
projetos civis (Cavagnari, 1993) (quadra 14). 



Quadro 14 

Pesquisa mililar e competitividade 

A condicao de grande potencia resultara da capacidade do Brasil de sobreviver e 
desenvolver-se num sistema internacional competitive cujos fundamentos deve- 
rao ser os componentes nao-militares da capacidade estrategica — principal- 
mente a capacitacao cientifico-tecnologica. Em conseqiiencia, o esforco nacional 
devera ser aplicado nesse senlido, nao privilegiando necessariamente a P&D 
militar. Nao ha duvida de que os principals programas militares deverao ter con- 
tinuidade ate a sua conclusao, mas as perspectivas da P&D militar no campo das 
tecnologias avancadas deverao ser Iimitadas, ja que a tendSncia e para dotar a 
P&D civil da capacidade de administrar programas tecno!6gicos dessa natureza, 
com a mesma eficiencia demonstrada no ambilo militar. 

As dificuldades encontradas no desenvolvimento dos programas militares 
podem ser reduzidas se o desenvolvimento de tecnologias de ponta nao estiver 
militarizado. Isso, no entanto, nao significa a exclusao das Forcas Armadas da 
pesquisa e desenvolvimento. Ao contrario, elas deverao continuar participando 
desse esforco, mas conscientes de que o prestfgio do pais, assim como o fortale- 
cimento da sua capacidade estrategica, nao decorrera somente da eficacia da 
torca militar. mas tambem (e principalmente) do grau de competitividade do 
Brasil no sistema internacional. Sera forte o pai's que for competilivo. E os fun- 
damentos da compelicao nao sao militares, assim como nao e predominante- 
mente mililar a finalidade da ciencia e tecnologia de urn pais desenvolvido, 
industrializado e competilivo. 

Geraldo L. Cavagnari, 1993. 



• Programas de pesquisa em areas aplicadas como eletronica, novos materials, 
bioqufmica e outras so devem ser institufdos em associacao com parceiros na 
industria, que devem estar envolvidos desde o primeiro momento da definicao de 
objetivos e contribuir com sua parcela de recursos. Estes programas devem estar 
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sujeitos a avaliacoes externas e periodicas de viabilidade economica, gerencial e 
cientffica. 

• Novos parceiros devem ser buscados e trazidos para o ambito de projetos de 
desenvolvimento local e regional. Entre eles, as administracoes municipals e 
estaduais, instituicoes financeiras publicas e privadas, bancos de desenvolvi- 
mento e comerciais, associates empresariais, universidades e escolas tecnicas. 

Educacao 

O maior desafio da ciencia e tecnologia brasileira nos proximos anos serao a 
disseminafio horizontal da capacidade de inova^ao no setor produtivo como urn 
todo e a elevacao do nivel educacional da populacao. Enquanto isso nao for feito, 
o sistema de C&T continuant restrito a um pequeno segmento do pais e da econo- 
mia, e condenado a receber pouco reconhecimento e recursos. 

As polfticas de ciencia e tecnologia nao podem esperar pela reforma educa- 
cional, e tampouco terao exito se nao forem acompanhadas de profundas trans- 
formagoes no sistema educacional. Estas incluem a ampliacao do acesso a opor- 
tunidades educacionais, a melhoria da qualidade do ensino basico e secundario, o 
fortalecimento da educacao tecnica e a diversificacao e o melhor uso dos recursos 
publicos alocados ao ensino superior. As questoes de politica educacional extra- 
polam o escopo deste documento, mas alguns temas devem ser salientados, dadas 
as interrelacoes existentes entre o setor educacional e o de C&T: 

Educagao tecnica. O Brasil tern mantido grande distancia entre as profissoes univer- 
sitarias, incluindo a engenharia, e as profissoes tecnicas de nivel medio. As carreiras 
universitarias sao oferecidas pelas universidades e escolas superiores e as tecnicas, 
por uma variedade de escolas tecnicas federals e estaduais, alem das que sao manti- 
das pela indtistria e pelo comercio (Senai e Senac). Tanto a industria quanto o setor 
de services contemporaneos se caracterizam pelo uso cada vez mais intensivo do 
conhecimento. Isso exige o desenvolvimento de qualificacoes basicas e genericas 
dos tecnicos e uma maior aproximacao entre os cursos de formacao superior e o sis- 
tema produtivo (Castro & Oliveira, 1993) (quadro 15). O Brasil nao acompanhou a 
tendencia mundial de desenvolver uma grande variedade de cursos pos-secundarios 
de curta duragao como alternattva a educacao superior convencional. A expansao da 
educagao pos-secundaria de tipo tecnico, com la?os estreitos com a industria, deve- 
se tornar uma tarefa central das universidades publicas e governos estaduais. 
Embora seja mais dificil no ini'cio, essa nova enfase pode se revelar muito mais pro- 
veitosa do que a simples expansao do turno notumo para cursos superiores (tornada 
recentemente obrigatoria para todas as universidades publicas), e muito mais realista 
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Quadro 15 

Estrategias de desenvolvimento de recursos humanos na Core'ia do Sul 

Como parte de seu processo de reconversao industrial, incrementado a partir dos 
anos 60, a Coreia do Sul desenvolveu urn macico esforco nas areas de educacao, 
ciencia e tecnologia. Alem do esforco quantitative, merecem destaque algumas 
estrategias de desenvolvimento de recursos humanos voltadas explicitamente 
para o estabelecimento de pontes entre o mundo da formacao e o mundo da pro- 
ducao: 

Q Programas de desenvolvimento institucional de medio prazo. Universidades, 
professores e centros de pesquisa recebiam apoio para projetos de cinco a seis 
anos, tempo considerado necessirio para a formagao de urn grupo de doutoran- 
dos. 

Q Cientistas de renome eram fortemente desencorajados de emprestar seu nome 
para engordar o curriculum vitae de projetos. Quern dava o nome tinha que se 
comprometer a participar ativamente. Com isso foram abertos espacos para que 
jovens cientistas liderassem importantes projetos. 

Q Cientistas e engenheiros eram enviados sistematicamente para cursos de curta 
duracao no exterior, em areas estrategtcas. Em geral os cursos eram de dois 
meses, mas os alunos recebiam bolsa para quatro meses. Durante o curso tinham 
que negociar com seus professores estagios em empresas europeias, para absor- 
verem tecnologia. 

Q Urn excelente pesquisador tinha dificuldades de reiacionar-se com o setor 
produtivo. Foi-lhe oferecida uma pequena verba para promover urn almoco men- 
sal com lfderes empresariais, quando se discutiam questoes de interacao de cien- 
cia com tecnologia. 

C. M. Castro & J. B. Oliveira, 1992. 



Extensao e educacao continuada. Instituicoes de pesquisa, especialmente as univer- 
sitanas, devem ser incentivadas a se envolver mais intensamente com atividades de 
extensao e de educacao continuada. Uma atividade importante nesse contexto e a tra- 
ducao sistematica para o portugues e a reelaboracao de livros-texto de educacao cien- 
tifica e documentos de engenharia (manuais, normas tecnicas, manuais operacionais 
para tecnicos qualificados), de uso geral na industria e no ensino profissional. Essas 
atividades ja ocorrem em algumas instituicoes, mas sao geralmente consideradas de 
pouco prestfgio e tidas como incompatfveis com a excelencia academica. Isso nao 
tern que ser assim. Centros de pesquisa de alta qualidade podem captar mais recursos, 
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aumentar sua relevancia e envolver maior numero de pessoas atraves de atividades de 
extensao. Instituicoes que tem pouco a oferecer em termos de pesquisa (como as 
escolas isoladas de ensino superior) podem ganhar mais forca e reconhecimento, 
alem de oferecer a seus estudantes importantes oportunidades de treinamento e for- 
macao pratica. Como muitas dessas atividades podem ser pagas pelos usuarios, elas 
nao requerem recursos adicionais de monta, embora devam existir mecanismos para 
premiar, incentivar e reconhecer o mento desse tipo de trabalho. 

Ensino de ciencia e tecnologia. Os programas universitarios de pos-graduacao 
devem assumir maior responsabilidade em relacao aos cursos de graduacao, A 
atual estrutura departamental das universidades tende a deixar os cursos de gra- 
duacao sem lideranca intelectual, e o ensino de graduacao e visto muitas vezes 
como uma sobrecarga para os professores mais comprometidos com a p6s-gra- 
duacao e a pesquisa. Devem existir incentivos para estimular professores-pesqui- 
sadores a se envolverem mais com o ensino de graduagao, apoiando a elaboracao 
de livros-texto, envolvendo alunos de graduacao nas atividades de pesquisa e 
contribuindo para a melhoria dos curriculos. O volume de bolsas de iniciacao 
cientffica deve ser ampliado, e o envolvimento dos cursos pos-graduados com o 
ensino de graduacao deveria ser incluido pela Capes entre seus criterios de ava- 
liafao. 

Educafdo geral. A maioria dos cursos de graduacao no Brasil, como em outros 
paises, cobre areas como administracao, letras, ciencias sociais e humanidades. 
Esses cursos podem ser considerados de "educacao geral", pois envolvem pouco 
conhecimento especializado e buscam oferecer ao estudante urn amplo espectro 
de disciplinas culturais, sociais e histdricas. Ate pouco tempo atras, havia a ten- 
dencia de se considerar os cursos dessas areas soft como uma perda de tempo e 
recursos, a partir da premissa de que nao contribuiam diretamente para a produ- 
cao. Hoje esta claro, no entanto, que a formagao geral e as habilitacoes sociais e 
culturais sao componentes centrais das economias e sociedades modernas, carac- 
terizadas pelo intenso fluxo de informacao e comunicacao, pela expansao conti- 
nua dos servicos e por urn ambiente economico e social em constante processo de 
mudanca. O quadro de negligencia em relacao a estas areas precisa ser revertido, 
atraves do envolvimento mais efetivo dos professores de pos-graduacao e pesqui- 
sadores na elevacao da qualidade da educacao geral oferecida nos nfveis secun- 
dario e de graduacao, atraves da produgao de textos de boa qualidade, do desen- 
volvimento de curriculos e de metodos de ensino. Mais uma vez, mecanismos 
adequados precisam ser criados para tornar essas atividades mais reconhecidas 
do que tem sido ate agora. 

Ensino a distancia. As modernas tecnologias para o aprendizado a distancia nao 
tem sido adotadas no Brasil, exceto por algumas experiencias isoladas em educa- 
cao basica. Um esforco sistematico de incorporacao da experiencia internacional 

45 






I* If 



b 



deve ser feito, e algumas universidades devem ser encorajadas a iniciar projetos 
pilotos usando os novos instruments disponiveis, que vao do compulador ao 
correio eletronico. 

Infra-estrutura para disseminagao de conhecimento e informagao 

Precisam ser desenvolvidos modos novos e sistematicos de incorporacao da 
tecnologia no processo industrial, com forte enfase na disseminacao de normas e 
especificacoes, no acesso a informacao e nos mecanismos de transferencia tecno- 
logica e de melhoria da quaiidade. O Brasil dispoe de uma serie de instituicoes 
para essas tarefas, tais como o Instituto Nacional de Metrologia (Inmetro), o Ins- 
tituto Nacional de Propriedade Industrial (Inpi) e o Instituto Brasileiro de Infor- 
macoes Cientificas e Tecnologicas (Ibict). Essas instituicoes tem, entretanto, ocu- 
pado um espaco intermediario entre os pesquisadores das instituicoes academicas 
e o setor produtivo, que tendem seja a ter suas proprias fontes de informacao no 
pais e no exterior, seja a nao fazer uso delas, por se encontrarem em um ambiente 
protegido. Na falta de uma interacao mais significativa com aqueles que deve- 
riam ser seus usuarios, os institutos de metrologia, normatizacao e informacao 
cientifica correm o risco de se enrijecer e burocratizar, enfraquecendo ainda mais 
os seus vfnculos com os setores cientifico e produtivo. 

O encaminhamento desse problema requer uma participacao muito mais 
intensa dos usuarios finais na definicao de objetivos e formas de funcionamento 
dessas instituicoes. E necessario que se monte uma infra-estrutura de conheci- 
mento e informacao bem organizada e financiada, para assegurar aos cientistas e 
tecnicos o acesso direto as bibliotecas e colecoes de dados no pais e no exterior, 
fazendo uso dos recursos mais recentes de comunicacao eletronica e redes. E 
necessario tornar essas conexoes mais facilmente utilizaveis, mais transparentes 
e de uso mais efetivo para o pesquisador individual, criando-se os meios para tra- 
zer dados e documentos para sua mesa de trabalho. Faz-se necessaria uma poli- 
tica coerente para criar, manter e expandir esses recursos de informacao que deve 
se basear na capacitacao ja desenvolvida pela Fapesp, pelo Laboratorio Nacional 
de Computacao Cientffica (LNCC), pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada 
e por outras instituicSes ja atuantes nesse campo. 

Reforma institutional 

Para que tais politicas possam ser implementadas, as agendas federais de ges- 
tao de C&T precisam se tornar menores, mais flexfveis e eficientes. Em geral, elas 
sao consideradas mais eficientes e menos afetadas pelo clientelismo politico e pelo 
fonnalismo burocratico do que a maioria dos orgaos publicos brasileiros. Entre- 
tanto, com raras excecoes, a avaliacao geral das principais agendas govemamen- 
tais para C&T nao e muito boa. O CNPq se transformou numa grande burocracia, 
passando de 1.502 funcionarios em 1988 para 2.527 em 1992, a metade dos quais 
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sem nivel superior (Barbieri, 1993: tabela 2). Suas despesas administrativas varia- 
ram enormemente ao longo dos anos, e a maior parte de seus recursos e hoje gasta 
com bolsas de estudo. Pesquisadores e bolsistas reclamam das dificuldades de obter 
informacao e de receber os recursos em dia. O CNPq nunca chegou a instituir um 
si sterna competente de informacao sobre suas proprias atividades, nem de acompa- 
nhamento e avaliacao de resultados das pesquisas e bolsas de pos-graduacao que 
financia. A Finep tambem expandiu sua burocracia para cerca de 700 funcionarios, 
ao mesmo tempo em que seus recursos declinavam (Frischtak [coord.], 1993). Nao 
ha datas preestabelecidas para a apresenta^ao e o julgamento de projetos, e nem se 
divulga o que foi selecionado e esta sendo apoiado. Como a Finep nao usa sistema- 
ticamente a avaliagao por pares, nao h3 tampouco informacao sobre como essas 
decisoes sao tomadas. Tanto no caso do CNPq como no da Finep, esses problemas 
se ampliaram com as incertezas orcamentarias. As agendas nao sabem que mon- 
tante de recursos vao ter, nem quando os receberao. Com isso, suas decisoes sao 
freqiientemente tomadas a partir de expectativas que nao se concretizam. Final- 
mente, essas agendas nao institucionalizaram procedimentos adequados para o 
recebimento de projetos em valores constantes, e para proteger os recursos conce- 
didos da inflacao. Por isso, quando um projeto 6 finalmente aprovado, o seu valor 
ja esta significativamente abaixo do que foi proposto, e mais desvalorizado ainda 
quando o dinheiro e recebido e gasto. 

Em contraste, a Fapesp, no estado de Sao Paulo, e a Capes, no Ministerio da 
Educajao, sao consideradas casos de sucesso. A Fapesp age quase que exclusiva- 
mente atraves da avaliacao por pares. Seu quadro admin istrativo e pequeno e a 
comunicacao com candidatos e muito eficiente. Os auxflios que concede sao inte- 
gralmente corrigidos pela inflafao e possui procedimentos de acompanhamento e 
avaliacao bem-desenhados (quadro 16). A Capes passa por algumas dificuldades 
decorrentes de sua insercao no Ministerio da Educa$ao, mas estabeleceu uma tra- 
dicao de avaliagao por pares, seus dirigentes tem sido sempre recrutados entre 
pessoas com boa estatura academica e sua burocracia se manteve pequena. 

Estas experiencias fornecem uma base para as seguintes sugestoes para uma 
reforma institucional: 

• O Ministerio da Ciencia e Tecnologia deve limitar seu papel as materias de for- 
mulacao de polfticas, fmanciamento e avaliacao, excluindo de sua administragao 
direta a implementacao de atividades de P&D. Embora nao haja diivida de que 
uma posicao de nivel ministerial seja necessaria para a area de ciencia e tecnolo- 
gia, a existencia de um ministerio formalmente constituido, com todos os seus 
custos institucionais e vulnerabilidade ao clientelismo politico, e uma questao 
que merece ser reexaminada. 

• O atual sistema de instituicoes federais para o fmanciamento da ciencia e tecno- 
logia deve ser avaliado em termos de sua capacidade de exercer as fungoes de 
que o setor necessita: apoio a ciencia basica, apoio a projetos aplicados, conces- 
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sao de grandes e pequenos recursos para pesquisa, bolsas e programas de treina- 
mento, informagao cientifica e normatizacao, entre outras. O Brasil precisa de 
uma agencia federal para prover financiamentos de grande porte e de longo prazo 
para instituicoes e projetos cooperatives, urn papel que foi cumprido no passado 
pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FNDCT) e 
administrado pela Finep. Se tais recursos devem voltar a ser administrados pela 
Finep, pelo CNPq ou por uma nova agencia, e uma questao que deve ser exami- 
nada como parte de uma revisao mais ampla dos papeis, areas de jurisdicao e 
competencia das agendas existentes. 



Tabela 3 

CNPq, orcamento segundo as principals linhas de acao, 1980-92 
(Em US$ milhoes de 1992) 1 



Anos 


Bolsas 


Auxflios 3 


Institutes 


Administracao 


Outras 3 


Total 


1980 


42.252,3 


23.166,3 


26.233,9 


40.598,9 


4.243,2 


136.494,6 


1981 


46.567,7 


21.815,5 


29.577,7 


41.837,5 


2.420,1 


142.198,5 


1982 


72.396,3 


37.793,5 


34.489,4 


35.032,4 


2.265,8 


181.977,4 


1983 


68.137,6 


28.106,6 


26.949,6 


28.769,8 


3.194,6 


155.158,2 


1984 


61.400,8 


21.521,1 


23.092,8 


37.682,4 


5.034,5 


148.731,6 


1985 


88.153,1 


41.517,0 


33.141,5 


33.631,7 


5.212,8 


201.656,1 


1986 


94.630,1 


50.996,2 


35.497,9 


27.931,3 


7.552,3 


216.607,8 


1987 


184.069,4 


48.886,4 


57.739,4 


63.729,7 


4.416,3 


358.841,2 


1988 


238.004,4 


46.552,1 


49.322,2 


47.281,9 


4.415,3 


385.575,9 


1989 


236.143,1 


33.570,1 


85.569,2 


48.693,0 


22.732,4 


426.707,8 


1990 


178.339,5 


41.672,8 


50.529,1 


36.513,3 


14.684,5 


321.739,2 


1991 


232.440,4 


19.884,0 


30.838,3 


26.361,2 


14.907,9 


324.431,8 


1992 


193.820,4 


7.635,8 


30.6553 


17.362,2 


10.603,2 


260.077,1 



Fonte: CNPq. Informe Estatlstico, Brasilia, 4(2), abr. 1993. p. 13. 

1 Valores deflacionados pelo IGP-DI da Fundacao Getulio Vargas e convertidos em ddlar pela taxa 
me"dia dos dias uteis de 1992. 

2 Inclui programas especiais de fomento. 

3 Amortizacoes de encargos de financiamento, auxflio ao servidor publico, pessoal a disposicao de 
outros 6rgaos, auxflio creche, vale refeicao e vale transporte. 



• As agendas de financiamento devem ser organizadas como empresas publicas, 
livres de formalismos e entraves burocraticos. Elas devem ser sujeitas a limita- 
coes exph'citas quanto ao percentual de seus recursos que podem ser gastos com 
administra$ao interna e devem tambem ser supervisionadas por conselhos de alto 
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nfvel, compostos de representantes da comunidade cientifica, educadores, empre- 
sarios e autoridades governamentais. Devem, por fim, basear suas decisoes em 
avaliafoes externas e limitar suas burocracias ao minimo indispensavel. 



Quadra 16 

O Modeio Fapesp 

Tres aspectos relevances marcam o "modeio Fapesp". O primeiro e a fonte de 
recursos. Foi fixado para a Fapesp 0,5% da receita do estado. A Constituicao de 
1988 elevou o percentual minimo legal para 1%, deduzidos os 25% do ICM 
transferidos aos muniefpios, e determinou que a dotacao fosse calculada sobre a 
arrecadacao de cada mes e transferida no mes seguinte. Completa esta fonte pri- 
maria de recursos a formacao de um patrimonio prdprto, que por vezes permite 
que os investimentos em bolsas e auxflios ultrapassem o valor da transferencia 
do Tesouro. 

O segundo aspecto refere-se a sua vinculacao institucional e relativa indepen- 
dencia em face de flutuacdes politicas. A Fapesp e orientada em termos de polf- 
tica administrativa, cientifica e patrimonial a partir de seu Conselho Superior 
(CS), formado de 12 membros com mandatos de seis anos. Seis membros sao 
livremente escolhidos pelo governador, que tambem escolhe os outros seis mem- 
bros a partir de listas triplices apresentadas pela USP (4) e institutos de pesquisa 
(2). O presidenle e o vice-presidente do CS sao tambem indicados pelo governa- 
dor. Na prftica, no entanto, 6 a propria comunidade cientifica quern indica os 
nomes para a deliberacao do governador, em todos os casos. 
O terceiro aspecto sao as acoes de fomento, dirigidas a pessoas fisicas (rara- 
mente sao atendidas instituicoes) que possuem vinculo empregatfcio no estado 
de Sao Paulo. A proposta de projeto e apresentada a Fapesp, que concede ou nao 
o apoio, dependendo do parecer de consuhores especializados, convocados na 
comunidade cientifica. Tais consultores, com identidade nao revelada ao candi- 
dato, fazem um acoinpanhamento sistematico da execucao do projeto, podendo 
julgar pela suspensao do apoio. Via de regra, o parecer do consultor e acatado 
pela Diretoria Cientifica, que garante, assim, a total imparcialidade do sistema. 
Apesar das atividades da Fapesp estarem predominantemente voltadas para bol- 
sas e auxflios individuals, existem 56 projetos institucionais que somam US$4,5 
milhoes, alem de 119 bolsas de estudo Iigadas a esses projetos. Ademais, exis- 
tem os chamados "projetos especiais", que, entre 1963 e 1989, somaram 94. Em 
1990 esses projetos foram substitufdos pela modalidade de projetos tematicos ou 
de equipe, que somaram, ate o final de 1991, 87 projetos. 

Milton Campanario & Neusa Serra, 1993. 
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• As instituicoes de pesquisa e as universidades publicas nao devem ser administra- 
das como parte da burocracia governamental. Elas precisam dispor da flexibilidade 
necessaria para definir suas prioridades, buscar recursos em diferentes fontes publi- 
cas e privadas e adotar suas proprias polfticas de pessoal. Enquanto isso nao for 
mudado, existe sempre a alternativa de se desenvolverem instituicoes hibridas que 
disponham de mecanismos flexfveis coexistindo com os procedimentos mais rigi- 
dos (a comunidade academica brasileira ja tern alguma experiencia com esses 
arranjos institucionais). As universidades precisam desenvolver condicoes mais pro- 
picias a atividades interdisciplinares (de ensino e pesquisa) em novas areas, como 
biotecnologia ou inteligencia artificial (Carvalho, 1993; Silva, 1993). 

• Nenhuma instituicao cientffica que receba recursos publicos, assim como nenhum 
programa governamental que ofereca bolsas, apoio institucional e outros recursos 
para o setor de C&T, deve ser isenta de sistemas explfcitos de avaliacao por pares, 
combinados, quando necessario, com outros tipos de avaliacoes economicas, sociais 
e estrategicas. A avaliacao por pares deve ser fortalecida pelo governo federal, libe- 
rada da influencia de grupos de interesse regionais e profissionais, e adquirir uma 
forte dimensao internacional (por exemplo, os projetos de pesquisa podem ser facil- 
mente distribufdos a pareceristas estrangeiros pelo correio eletronico), 

• Cabe ao Ministerio da Ciencia e Tecnologia estimular essas reformas nos outros 
segmentos do governo federal. O Ministerio da Educacao deve assumir urn papel 
particularmente importante na manutencao da qualidade e da autonomia dos gru- 
pos de pesquisa nas universidades federais. 

• Cabe tambem ao Ministerio da Ciencia e Tecnologia, em cooperacao com os 
ministerios da Fazenda e das Relacoes Exteriores, manter abertos os canais de 
cooperacao entre o Brasil, as agendas e instituicoes internacionais e a comuni- 
dade cientffica internacional. O Banco Mundial, o Banco Interamericano de 
Desenvolvimento e o Programa das Nacoes Unidas para o Desenvolvimento ja 
vein desempenhando um papel importante ao prover recursos para investimentos 
de capital e financial" a pesquisa e o desenvolvimento institucional de institutes 
brasileiras. Essa presenga deve ser mantida nao so por causa dos recursos envol- 
vidos, mas pelo que ela traz em termos de capacitacao e de perspectivas interna- 
cionais. No futuro, essas agendas podem ser de grande ajuda em um processo de 
reforma institucional. Em geral, a cooperagao entre cientistas, instituicoes de pes- 
quisa e fundacoes privadas em diferentes paises se estabelece diretamente e pre- 
cisa do apoio, mas nao da interferencia, das agendas govern amen tais. 

Projetos setoriais 

As amplas mudancas sugeridas neste documento nao excluem a adocao de 
projetos bem-delineados que articulem a ciencia e a tecnologia com o setor pro- 
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dutivo que busquem o fortalecimento de algumas areas ou de algumas linhas de 
trabalh'o especificas das ciencias naturais e sociais, ou o desenvolvimento de ins- 
trumentos de difusao e formacao em C&T, entre outros objetivos. Exemplos 
especfficos sao apresentados nas analises setoriais preparadas para este estudo, e 
deverao ressurgir no momento das decisoes. E necessario desenvolver uma hsta 
das principals areas de competencia e relevancia social que deverao ser objeto de 
futures investimentos; das areas que deveriam ser reduzidas, ou desativadas; e 
identificar as principals debilidades e lacunas que necessitam ser apoiadas e ror- 
talecidas. Dois princfpios bastante amplos devem presidir este processo de 
tomada de decisoes: 

. Seria irrealista esperar que a ciencia e a tecnologia aumentem sua relevancia em 
um pais periferico, se forem abandonadas aos mecanismos competmvos usuais 
do mercado economico e do campo cientffico. A C&T, como se sabe, tende a se 
distribuir de forma desequilibrada em qualquer area do conhecimento ou regiao 
geografica A atual globalizacao das comunicacoes e do comercio tern levado a 
uma concentrate ainda maior do conhecimento, da capacltagao e dos recursos 
tecnicos. Essas tendencias devem ser compensadas por polfticas que amphem a 
educacao geral e tecnica, deem flexibilidade e cobrem responsabilidade as insti- 
tuicoes de ensino superior e pesquisa financiadas com recursos pubheos, e intro- 
duzam padroes de qualidade. A tendencia a concentragao nao sera mterrompida 
por polfticas de isolamento e auto-suficiencia, ou de subsfdio a institutes e gra- 
pos de pesquisa de ma qualidade. Mas nao se trata de um jogo de soma zero. A 
medida que o mundo se torna mais integrado, que a informacao circula e a base 
do conhecimento cresce, surgem novas oportunidades a serem aproveitadas. Para 
que isso seja possfvel, as oportunidades precisam ser adequadamente percebidas 
e compreendidas, e os investimentos em educacao precisam tambem existir. 

• O Brasil tern tido alguma experiencia com programas integrados em areas de inte- 
resse como doencas tropicals, recursos naturais, energia e computacao (quadro 17). O 
PADCT tern seguido um padrao similar, quando seleciona poucas areas para apoiar e 
define o apoio em termos de percentuais de seu orcamento. Idealmente, um programa 
integrado deve ter recursos para apoiar uma combinacao de at.v.dades de pesquisa 
basica e aplicada, de forrna 9 ao pos-graduada e treinamento. Para as areas seleciona- 
das os beneficios de programas integrados parecem obvios, porque garantem recur- 
sos e permitem maior integracao e coerencia da pesquisa basica e aplicada com a for- 
macao na area. Entretanto, os programas integrados correm tres riscos que precisam 
ser evitados Primeiro, o risco de isolamento. Assim como com os projetos aphcados, 
os programas integrados precisam de parceiros extemos bem-def.nidos e ativos fora 
do setor de pesquisa e ensino - sejam eles o Ministerio da Saude, a industna eletro- 
nica as estatais ou concessionarias de servi 9 os publicos. Em areas economicarnente 
relevantes, esses programas devem estar vinculados a polfticas industrials especificas 
e envolver a participacao de lfderes empresariais. Quando essas condicoes nao estao 
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Quadra 17 

Projeto orientado: Desenvolvimento Estrategico da Informdtica 

O projeto Desi (Desenvolvimento Estrategico da Informatica) 6 conduzido em 
parceria pelo CNPq (Diretoria de Projetos Especiais) e pelo Pnud. Este programa 
combina projetos surgidos espontaneamente da comunidade cienu'fica de com- 
putafao com urn projeto indutor que pretende estimular o surgimento de uma 
industria nacional de software voltada para a exportafao e a implantagao de uma 
infra-estrutura nacional de comunicacao e computacao. 

O projeto Desi e composto de tres projetos: a RNP, o Protem e o Softex. A RNP 
— Rede Nacional de Pesquisa — e uma infra-estrutura computacional baseada 
na tecnologia de redes de computadores que pretende interligar toda a comuni- 
dade de pesquisa cienti'fica e iecnol6gica do pais e interligar esta comunidade a 
comunidade cientifica internacional. O Protem — Programa Tematico Multiins- 
titucional — e uma iniciativa originaria do ComitS Assessor do CNPq motivada 
pela falta de mecanismos semelhantes ao PADCT para a area de informdtica no 
Brasil. O CNPq fez um pequeno investimento inicial que permitiu que as princi- 
pais instituicoes de pesquisa em computacao no Brasil se associassem em tomo 
de temas estrat6gicos de pesquisa na area e propusessem mais de 100 projetos 
cooperatives. Se implementado de acondo com a sua concepgao original, o Pro- 
tem pode mudar o patamar de qualidade da pesquisa na area no pais. O Softex 
foi motivado pelo reconhecimento de que a exportacao de software pode vir a ser 
uma atividade estrategica para o pais. Ale"m de dar assistSncia de maneiras varia- 
das ao atual e ao potencial produtor de software sobre como alcancar competiti- 
vidade no mercado internacional, o Softex se propoe a apoiar diversos nucleos 
municipais nos quais as inddslrias de software locais poderao buscartecnologias 
atuais de desenvolvimento e interacao com universidades e institutos de pes- 
quisa. 

O projeto Desi integrou os tres subprojetos para, no prazo de trSs anos e com um 
orcamento de US$27 milhoes, produzir o seguinte resultado. A pesquisa em 
computacao alavancada pelo projeto Prolem-ampliaria a potenci alidade de coo- 
peracao da universidade com a indtistria e os nucleos municipals (total previsto 
de 13), localizados onde as atividades de pesquisa e as atividades industriais sao 
intensas no pafs. Estes funcionariam como integradores de acoes entre a univer- 
sidade e a industria. A infra-estrutura suprida pela RNP viabilizaria a interacao 
entre universidades e entre a universidade e a industria em projetos cooperativos. 

Extrafdo de Carlos J. P. de Lucena, 1993. 



presentes, os resultados do projeto integrado correm o risco de nao serem usados 
e o esforco pode ser desperdicado. Segundo, existe sempre a tentacao de distri- 
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buir os recursos de P&D arbitrariamente entre os programas, criando-se desequi- 
librios injustificados. Terceiro, os projetos integrados correm o nsco de dispensar 
a avaliacao por pares e de proteger excessivamente alguns poucos grupos e cen- 
tros de pesquisa, descuidando da excelencia em favor de temas e problemas 
dados como prioritarios, Se essas dificuldades sao levadas em consideracao - se 
ha parceiros na industria e no governo, se nao ha distribuicao arbitrfna de recur- 
sos e se sao mantidos procedimentos de avaliacao por pares - os programas 
integrados podem se constituir em poderosos instrumentos para alavancar a capa- 
cidade de C&T do pais. 



7. Conclusao 

A pluralidade e a complexidade da ciencia e da tecnologia modernas reque- 
rem que as instituicoes de pesquisa nas universidades, no governo e no setor pn- 
vado se engagem numa pluralidade de acoes, que vao da ciencia basica a aph- 
cada da pos-graduacao as atividades de extensao e formacao de proiessores. As 
instituicoes de C&T devem ser incentivadas a diversif.car suas fontes de recursos 
no governo, no setor privado, nas fundacoes sem fins lucrativos e, inclusive, 
entre clientes e alunos pagantes. Especial izacoes vao ocorrer e sao necessanas, 
mas devem emergir da combinacao de incentives externos com vocacoes mter- 
nas A pesquisa e o desenvolvimento cientffico, para permanecerem vivos preci- 
sam se dar num ambiente altamente dinamico, competitivo e internacionahzado 
de distribuicao de recursos, prestigio e reconhecimento. Por fim, cabe aos cientis- 
tas e pesquisadores mais qualificados e competentes o papel de empresanos deste 
empreendimento que e a construcao do conhecimento. 
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